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RESUMEN

La aldea El Naranjo pertenece al municipio de Safa& Pie de la Cuesta, San
Marcos. Esta aldea como la mayoria de las alddagafle presenta grandes necesidades
tanto de servicios basicos y saneamiento comofdesiructura, es por eso que el presente
trabajo de graduacion contribuye con la elaborad®propuestas reales que permitan a los

habitantes de la aldea, desarrollarse y poder zdcam mejor nivel de vida.

La educacion y el saneamiento ambiental son fexti@enucha importancia para el
desarrollo integral de las personas, por lo que,tesbajo esta orientado hacia el disefio de

un sistema de alcantarillado sanitario y un edifescolar de dos niveles.

Para llevar a cabo estos proyectos fue necesali@ae una investigacion de tipo
monogréfica y un diagnostico sobre necesidadeséc®s basicos e infraestructura, el
gue proporciono las principales caracteristicaggesidades prioritarias de la Aldea, esto,

para que el disefio de los proyectos llegue a clasrinecesidades que se presentan.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar los disefios del sistema de alcantdalkanitario y del edificio escolar
de dos niveles, para la aldea EI Naranjo. Los suagemitirAn solucionar dos de las

necesidades mas importantes de la Aldea, comoom@uccion y disposicion

adecuada de las aguas negras, y la educacion.

Especificos

1. Disefiar un sistema adecuado de drenaje sanitpai@ la poblacion de la aldea

El Naranjo.

2. Disefar un edificio escolar de dos niveles tomaedocuenta las normas

correspondientes para edificaciones escolares.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene la descripdiénos proyectos realizados
durante el Ejercicio Profesional Supervisado ERSadollado en la aldea El Naranjo,
municipio de San Rafael Pie de La Cuesta, San Mak€o la primera parte, se describe
una investigacion de tipo monografica, asi comodiagnoéstico de servicios basicos e
infraestructura del lugar.

La segunda parte trata sobre el disefio del enliéiscolar de dos niveles, en la aldea
El Naranjo, partiendo desde el pre-dimensionamjamalisis estructural y disefio de cada
uno de los elementos que constituyen el sistentrachstal utilizado. Asi también se
incluye un sistema de alcantarillado sanitarioapamisma Aldea, en éste se describe cada
una de las partes que se deben considerar pdebtaacion del disefio, empezando con el
estudio topografico, los calculos de los cauddi@stores de Harmond y caudal medio,
principios hidraulicos, secciones, pendientes yndi&os de tuberia, pozos de visita, etc.

Finalmente, se adjuntan los planos constructivaegupuestos respectivos.

XV



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea El Naranjo

1.1.1. Reseifia histérica

Anteriormente era un paraje que empez6 a poblaregienadamente en 1,875, con
personas que llegaron del canton Santo DomingoMgeioos. Segun versiones que se han
transmitido de generacion en generacion, sus fuordadfueron descendientes de las
familias De Leon, Cifuentes, Rivera, Guzman y Escpbtodos de la cabecera
departamental de San Marcos.

El nombre de la Aldea provino porque existia urohde naranjo en un lugar, con
suficiente espacio en donde los primeros pobladacashnpaban, cuando se establecieron
las primeras familias ya al lugar se le llamabal&ilanjo.

1.1.2. Poblacion

Segun datos del INE, la poblacion de la aldea pa@nso del 2002, era de 646
habitantes, de los cuales las mujeres represeh&¥ey los hombres 49%, con una tasa

de crecimiento del 2.3%.

1.1.3. Ubicacion, extension territorial y limites

La Aldea se ubica a 8 kilbmetros de la cabecemicipal de San Rafael Pie de la
Cuesta, a una altura de 990mts sobre el nivel d&) contando con dos kildmetros de
carretera asfaltada y 6 kilometros de terraceris, soordenadas segun el Instituto
Geografico Nacional son: Latitud 14° 54’ 10", lsgl 91° 55’ 40”

Su extension territorial es de 2.5 kildbmetros cadds, colinda al norte: con Finca
Panorama, al sur con aldea Chayen, al este com Eh®latanillo y al oeste con Finca
Lorena.



1.1.4. Topografia e hidrografia

La mayor parte del territorio es montafioso, camdfntes onduladas y gran cantidad de

cerros a su alrededor, al margen de la aldea seeina el rio el Naranjo y el rio Mopa.

1.1.5. Condiciones climaticas
Templado, ligeramente frio en la época lluviosaiémo).

1.1.6. Actividades socio econémicas

Sus habitantes se dedican a la agricultura, ureptae de los pobladores emigran
de manera temporal a la capital de Guatemala,chafay fincas de Chiapas, México. La

emigracion se da después de la cosecha de caing@uesta en su apogeo, laboran en las

fincas cercanas y después de las jornadas agritidsden sus cultivos

1.2. Diagnaéstico de las necesidades béasicas y de infriaestura en la Aldea

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Dentro de las necesidades basicas y de infraastauen la Aldea, estan: el
saneamiento ambiental, mejoramiento y mantenimidatoaminos vecinales, construccion

de edificio escolar, mejoramiento de la red deitistion de agua potable.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Debido a la importancia que juega la educacionsalad dentro de una comunidad,
se determina llevar a cabo proyectos que contrib@alesarrollo social e integral de los
habitantes de dicha Aldea. Tomando en cuentagstsaaldea, el disefio de un instituto de

dos niveles y un sistema de alcantarillado sanitari



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1.Disefo de edificio escolar de dos niveles

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del edificio &scpara la aldea El Naranjo, cuyas
instalaciones seran utilizadas para desarrollasrésbde educacion béasica. El disefio de
este, se contempla de dos niveles, con un sistenmaadcos ductiles con nudos rigidos.

Distribuyendo los ambientes de la siguiente forma.

Primer nivel, tres aulas con pasillo al frente yanmbiente para servicios sanitarios.
Segundo nivel, tres aulas con pasillo al frentanyambiente para Direccion y sala

de profesores.

2.1.2. Investigacion preliminar

2.1.2.1Disponibilidad de terreno

La Aldea cuenta con un terreno destinado pararatagccion de dicho edificio, con
un area de 476.28°m

2.1.2.2Andlisis de suelo

El tipo de andlisis para conocer el valor soport¢ slelo fue el ensayo de

compresion triaxial.

Resultado del ensayo.
e Descripcion del suelo: limo organico color caféusc
 Angulo de friccion interng = 19.08°

e Cohesién Cu = 4.00 ton/m?2



Densidad seca = 1.30 ton/m3

Densidad himeda = 1.83 ton/m3

Desplante (Z) = 1.50 m (profundidad a la que sedttarmuestra)
Aplicando las férmulas del Dr. Karl Terzaghi paramentaciones cuadradas,
siguientes:

Para zapatas cuadradas y corte en general:

gy =13*c* Nc+ y*Z* Ng+ 04y* B* Nw
Para zapatas cuadradas y corte local o punzonante:

q, =13*Cc*N'c+y* Z* N'q+ 04y* B* N'w

SiendoNc, Ngy Nw coeficientes sin dimension, que dependen Unicandat

angulo de friccién interna del suelo, se llamaidiges de capacidad de carga debidos a la
cohesion, sobre carga 'y peso del suelo respediviam

Los valores dé&lc, Nqy Nw para falla por corte general, se obtienen empletaslo

curvas de trazo continuo, y los valoresNde, N'q y N'w empleando las curvas punteadas.
Figura 1

Figura 1. Curvas de trazo continuo
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De la grafica:
N'c =11, N'g=1.5 Nw=1, entonces:
gy, =13*4*11+183*3* 15+ 04* 183* 1.75*1
q, =66.72Ton/ m?

Terzaghi recomienda paggy , un factor de seguridad no menor de tres.
Fs=3

El valor soporte del suelo queda determinado paliongde la expresion matematica

formulada por Terzaghi.

Vs= 14 Vs:(ijz:2224Ton/m2,

Siendo este valor el que se adopta, para efectdseli@o de los cimientos.
2.1.3. Disefio arquitecténico

El edificio escolar se disefié considerando la ddpdcde alumnos y el area optima
por cada uno, tomando un parametro de 1.25 m2|pamna, por lo que los salones de
clases son de 7.00m x 6.00m, se busco el aproveshi@nde la luz natural para una buena

iluminacion.
2.1.3.1Ubicacién del edificio en el terreno

Tratando de aprovechar el area que se tiene, ftiedera ubicado a uno de los
lados del terreno, esto para poder optar a are@esye areas de recreacion para los
estudiantes, orientandolo de oeste a este, papr@vechamiento de luz natural, pero no

de los rayos directos del sol.



2.1.3.2Distribucion de ambientes

En el primer nivel se distribuyeron tres aulas yanmbiente de servicios sanitarios
para hombres y mujeres, en la planta alta se ahiohién tres aulas y un ambiente para
direccidn y sala de profesores, cada uno de losle@svwcuenta con su respectivo pasillo y

gradas con barandal y pasamanos.

2.1.3.3. Altura del edificio

Se elige un edificio de dos niveles debido al éisponible para la construccion del

edificio. La altura por nivel serd de 3.04 m deopa cielo en todos los ambientes.

2.1.3.4. Seleccion del sistema estructural a usar

Para la estructura del edificio se contempla atilizn sistema de marcos ductiles
con nudos rigidos y losas de concreto armado, &oigques de mamposteria de block de

pomez.

2.1.4. Andlisis estructural

Por medio del andlisis estructural, se busca détarrtas fuerzas que actdan en una
estructura y, que como consecuencia de estaseasirlectura se presentan deformaciones.
Debido a esto es necesario determinar los momewetaantes en cada uno de los marcos
de la estructura y asi tomar las consideracionessagias para el disefio.

En este proyecto se realizo el analisis estructpmal medio del Software ETABS,
cuyos resultados fueron comparados con un métodemeo, en este caso el método de
Kani.



2.1.4.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento de los elementos estruesiraonsiste en dar a los
mismos, las dimensiones que se creen que aporgatanfuncionalidad del edificio y
soportaran los esfuerzos y cargas a los cuales senetidos, es un punto de partida para
tomar consideraciones a lo largo del andlisis gfibisestructural, pues estas dimensiones
pueden sufrir variaciones cuando asi se considgresario, ya sea con objetivos visuales o

propiamente de trabajo.

El cédigo ACI 318-99 propone reglas para determiasrdimensiones minimas de
los elementos estructurales que permiten una dgaidecuada, sin provocar grandes
deflexiones.

a. Columnas

El método que se utiliza para predimensionar coasnoalcula la seccion y se basa
en la carga aplicada a ésta. En este caso enytartBe desea guardar simetria en las
dimensiones de las columnas, por tal razon se lamalumna critica, o sea la que soporta
mayor carga. La seccidén resultante se aplicaasttads demas.

Férmula: P = 08* (0225* f Ic*Ag + fy-k Ag)
Donde:

P = Area tributaria * Peso del concreto

P =21 m2* 2400 kg/m3

P = 50400 Kg/m

ACI 2005-10.9.1, el érea de acero longitudinal peanentos sometidos a compresion no

debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.08 Ag.

1%Ag< As< 8%Ag



Con As = 1%Ag, £=210kg/cm? y f=2810 kg/cm?, tenemos:
50400 kg = 0.8*(0.225*210 kg/cm?*Ag + 2810 kg/cmBA*AQ)
50400 kg = 60.28 kg/cm?*Ag

Ag = 836.09 cm?,

Se propone una columna de seccion cuadrada den®)@an dimensiones
b=30cmy h=30cm.

b. Vigas

Para predimensionar vigas, el método utilizadoutalel peralte o altura de la viga,
dependiendo ésta de la luz que cubre la viga. Ise e la viga queda a criterio del
diseflador, usando aqui el ancho de las columnassincaso s6lo se calcula la viga

critica, o sea la de mayor longitud, quedando tesaon igual seccion.
t viga = luz libre de viga * 0.08= 6.00*0.08 = 0.48 m

Base de vigab =0.30 m

seccion de viga = 0.30*0.45 m

c. Losas

Para losas es necesario saber si esta necesfisézocen una sola direcciéon o en

las dos, esto se determina por medio de su relaeidados:

m = (lado menor / lado mayor) < 0.5; refuerzaiea direccion
m = (lado menor / lado mayop 0.5; refuerzo en dos direcciones
m =3.50/6.00

m = 0.58, por lo tanto necesita refuerzo en descdiones.

Para losas armadas en dos direcciones ACI 2004 &bl (b) recomienda un

espesor (t) de la siguiente forma:



t = perimetro / 180
t=(2*6.00 m+ 2*3.50m) / 180
t = 0.105 m; se usara un peralte de 0.11 m

Los cimientos se dimensionaran en la secciéonskfidide cimientos.

Figura 2. Distribucion de columnas y representacion de aredsbutarias
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2.1.4.2. Modelos matematicos de marcos rigidos

El modelo matematico de un marco es una graficargpeesenta, tanto la forma
como la magnitud de las cargas que soporta el mesta gréfica es utilizada para realizar
el andlisis estructural.

Los modelos matematicos empleados en el disefistdeadificio escolar, tanto en
sentidoX como en sentidd de los ejes mas criticos se muestran en las figina 3, la

integracion de sus cargas se detallan en las sescgiguientes.



Figura 3. Modelo matematico eje Y
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2.1.4.3. Cargas aplicadas a los marcos rigidos

Las cargas que una estructura soporta son prodgusadalla misma, por los objetos

gue estan en ella e incluso por las personas otagate acuerdo al tipo y direccion de las

cargas estas se dividen en horizontales y verticale
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2.1.4.3.1. Cargas verticales en marcos rigidos

Son cargas estaticas, también llamadas cargasdedad; se dividen en carga viva
y carga muerta, la carga muerta es aquella quegoexe fija en la estructura como los
muebles y el peso propio de la estructura, la cengaes la que se produce por fuerzas

ocasionales como las personas que ocupan la kiétalaPara las cargas verticales se
utilizaron los siguientes parametros:

Tabla | . Cargas de disefio. Fuente: AGIES

Carga muerta (CM) Carga viva (CV)
concreto: 2400 kg /| en techos: 100 kg / m2
Mmuros: 150 kg /M |en aulas: 300 kg / m2
Acabados: 90 kg /4n | en pasillos: 500 kg / m?3

Con estos valores se realiza la integracién deasargue consiste en calcular la
distribucion de las mismas sobre los diferentecosadel edificio, para esto se considera el

marco con las contribuciones mas criticas, parguaae que el andlisis cubrird los casos
extremos.

Para el siguiente célculo se utilizan los valodeslas areas tributarias que se
muestran en légura 2.
Cargas aplicadas sobre el marco 3 del eje X

Nivel 2:

Carga muerta = peso de losas + peso de vigaso-ge acabados

Peso losa = (264 kdfinl4.72nf)/6m = 647.7 kg/m
Peso acabados = (90 k§Mmi4.72 m2)/6m = 220.8 kg/m
Peso vigas = (0.30 m * 0.45 m * 2400 kg/m2_324.0 ka/m

Carga muerta =1192.5 kg/m

11



Carga viva = techo con acceso 100 kg/m?2
Carga viva = (100 Kg/m? * 14.72 m?)/6m = 245.33 kg/m
Cargaviva =245.33 kg/m

Nivel 1:
Peso losa = (264 kgfrh14.72nf)/6m = 647.7 kg/m
Peso viga = (0.30 m * 0.45 m * 2400 kg/m3) 324.0 kg/m
Peso acabados = (90 kgMi4.72 m2)/6m = 220.8 kg/m
Peso muro = (150 kgitn2.8nr) = 420.0 kg/m
Carga muerta = 1612.5 kg/m
Carga viva = CV aulas + CV pasillos
Cargaviva = (300 kg/Fh7.44nf)/6m = 372.0 kg/m
+ (500 kg/m* 7.28nT)/6m = 606.6 kg/m
Carga viva = 978.6 kg/m

Los resultados del analisis de cargas verticalgsisden observar en laguras 3y 4.

2.1.4.3.2. Cargas horizontales en marcos rigidos

Las cargas horizontales son aquellas que actuforma perpendicular a la linea de
accion de la gravedad, éstas pueden ser produpw@masiento, sismo o0 impacto y son
cargas puramente dinAmicas. Debido a que Guateraaansiderada una zona sismica vy,
siendo esta la fuerza horizontal mas critica, salaealiza el andlisis de este tipo para
fuerzas horizontales, para tal caso, se utilizanélodo de la Asociacion de Ingenieros
Estructurales de California SEAOC; que permite Walcla fuerza de corte en la base de

una estructura, de la siguiente forma:

Corte basal (V): Este es la fuerza sismica que el suelo producaastructura en

la base de la misma, el corte basal estd dad@poérrhula:

V=Z*I*C*K*S*W

12



Donde:

V = corte basal

Z = coeficiente que depende de la zona sismicaadsae@ncuentra el edificio

| = coeficiente que depende de la importanciaedéicio después de ocurrido el evento
C= coeficiente dependiente de la caracteristicandica (periodo de vibracién) de la
estructura

K = factor que refleja el tipo de la estructuradiilidad)

S = factor que depende del tipo de suelo donderserta la estructura

W= peso propio de la estructura + 50% de cargassviv

Si C * S excede a 0.14 entonces se usara C * $4 0.

Para la edificacion escolar en mencion:
Z = 1, el municipio de San Rafael Pie de la Cugstatenece al departamento de San
Marcos, el cual se encuentra en una zona intengarsismica. Vefigura 5.

| = 1.40, coeficiente para edificacion escolar

T = 00906 H
/B
0.0906* 620
Tx=—"—"T"" " =0.11;
/2400
0.0906* 620
=0 UCE = 0.18;
/965
1
Cx= , donde & 0.12
15% /T
Cx=_ T =020
15011
cy:; =0.16
15./018
K =0.67

S = cuando el factor se desconoce se utiliza 1.50
S*Cx =0.20 *1.50 = 0.36> usar 0.14
S*Cy =0.16 * 1.50 = 0.24> usar 0.14

13



Peso del nivel 2: W =CM + 50% CV

Carga muerta:

Losa = 2400 kg/m3*0.11m*24m*9.65m = 61142.4 kg.
Vigas = 2400 kg/m3*0.30m*0.45m*(24*4 + 9.65*5)m = 46737 kg.
Columnas = 2400 kg/m3*0.30m*0.30m*(20col* (2.55/2))m = 5508 kg.
Muros = 150 kg/nf* 1.50m*(9.65m*5) = 10856.25kg.
Ventanas = 25 kg/nf* 1.05m*(24m*2) = 1260 kg.
Total de carga maert = 129789.9 kg.
Cargaviva = 100kg/f24m*9.65m = 23160 kg.

Peso del nivel:
Wi, = (129789.9) + 50% (23160) =141369.9 kg.

Peso del nivel 1:

Carga muerta:

Losal= (2400kg/m3*0.11m + 144 kg/n(24m*9.65m) =  94492.8 kg.
Vigas = 2400 kg/m3*0.30m*0.45m*(24*4 + 9.65*5)m = 46737kg.
Columnas = 2400 kg/m?®*0.30m*0.30m*(20col* 2.55) = 11016 kg.
Muros = 150kg/nf *1.5m*((9.65m*3m*5)+(1.2m*24m+*2))=  30352.5 kg.
Ventanas = 25 kg/nf* 1.35m*24m+*2 = 1620 kg.
Total de carga naer = 184218.3 kg.

Cargaviva= Aulas =300*24*7 = 50400 kg.

Pasillos =500 * 24 * 2.65 = 31800 kg.

Peso del nivel:
Wy = (184218.3) + 50% (82200) =2225318.3 kg.

14



Peso total del edificio = Wt Wt
Peso total del edificio = 141369.9 Kg + 225318.3-K866,688.2 kg

Corte basal =1 *1.4*0.14 * 0.67 * 366688.2 kg
=48153.50kg =Vx=Vy

Figura 5. Zonificacion sismica para Guatemala
El mapa muestra las dos zonas sismoldgicas mastempes en Guatemala, la falla del Motagua-

Polochic y la zona de Subduccion.
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Fuerzas por nivel (Fni):

Para determinar las fuerzas que actian en caddeulos niveles se usa:

Eni = (v = Ft)* (Wi Hi)
D WiHi ’
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Donde:

Fni = fuerza del nivel

V = corte basal

Ft = fuerza de techo o cuspide, si T < 0.25; Ff dello contrario Ft = 0.07*V*T
W = peso propio de la estructura + 50% de cargassvi

Hi = altura del nivel considerado

Wi = peso propio del nivel + 50% de cargas vivas

(4815350~ 0)* (1413699* 710) _ 25371.62 kg
(1413699* 710)+(2253182* 400)

F, =
48153.50 kg

4815350- 0)* (22531820* 400
= ( ) ( ) - 22781.87 k
(1413699 7.10)+(2253182* 400)

Fuerzas por marco (Fm):

Las fuerzas por nivel deben distribuirse entrenh@gcos que componen el mismo,

estas se calculan de la siguiente manera:

Eje Y:
El edificio es simétrico para los marcos del ejedr lo que las fuerzas se reparten

proporcionalmente al nimero de marcos:

. Fni+Ft
Fmi=——
#maurcos
o= 2537162+0 - 507432g F = 2278187+ 0 - 455637Kg

m2

En lafigura 3 se muestra la aplicacion y magnitud de las fueenasualquiera de

los marcos del eje Y.
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Eje X:
En este caso la estructura no tiene simetrialgpque las fuerzas deben repartirse

proporcionalmente a las rigideces de los marcos:

Segundo nivel:
Célculo de rigidez:

1

P*h® _ 12*P*h
3*E*l  A*G

Donde:
K = rigidez de la columna
P = carga asumida = 10,000 kg

h = altura de las columnas
E = médulo de elasticidad del concretd5100/ f'c

| = inercia del elemento
A = seccion transversal de la columna
G = médulo de rigidez = 0.4E

Entonces:

K= =016
10000* 300° 1.2*10000* 300

+
3*15100/210*SQZE 30* 30* 04*15100/210

Como todas las columnas tienen la misma seccigigitkez por marco (K es:
Km=0.16*5=0.8

Fuerza del marco por torsion:

Fm=Fi'+ Fi"

Fi’ = fuerza rotacional = (Km * FnJKi

17



Fi” = fuerza traslacional = (e * Fn)/Ei
Ei = 3(Km * di)2 / (Km*di)

Donde:
Km = rigidez del marco
YKi = rigidez total del nivel
di = distancia del centro de rigidez CR al mareosiderado
Fn = fuerza del nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marc

e = excentricidad

Tabla Il. Célculo del centro de rigidez.

Marco Rigidez (Km) Brazo (L) K*L
1 0.8 9.65 7.72

2 0.8 6.15 4.92

3 0.8 2.65 2.12

4 0.8 0.00 0.00
3.20 14.76

Centro de rigidez:

K*L
CR:L ; CR= 1476 _ 4.61
ZK 3.2C
Centro de masa:
CM :;; CM = 965 _ 4.82; paraelejeY
CM = 2400 12.00; para el eje X

18



Excentricidad: e = CM - CR

emin= 5% lado perpendicular a la fuerza de piso = 8.9%5 = 0.48
e=4.82-461=0.21,

Para el célculo se debe usar la excentricidad mayor

Tabla lll. Fuerza por marco por torsion, 2do nivel.
Marco| Km di [Km*di [(Km * di)? Ei Fi' Fi" Fm
1 0.8 5.04 4.03 16.24 8.39 6342.9 650.16 6993.06
2 0.8 1.54 1.23 1.51 27.5( 6342.9 198.35 6541.25
3 0.8 -1.96 -1.57 2.46 -21.55 6342.9 -253.1p 6089.78
4 0.8 -4.61 -3.69 13.62 -9.17 6342.9 -494.86 5748.04
3.2 33.83
Tabla IV. Fuerza por marco por torsion, ler nivel.
Marco| Km di [Km*di [(Km * di)? Ei Fi' Fi" Fm
1 0.8 5.04 4.03 16.24 8.39 5695.46 583.8 6279.26
2 0.8 1.54 1.23 1.51 27.50 5695.46 178.11 5873.57
3 0.8 -1.96 -1.57 2.46 -21.55] 5695.46 -227.29 5468.[L7
4 0.8 -4.61 -3.69 13.62 -9.17 5695.46 -534.14 5161.32
3.2 33.83

Ver ubicacion y magnitud de las fuerzas efidara 4.

2.1.4.3.3. Andlisis de marcos rigidos con ETABS

Se realizé el analisis estructural por medio ddtv&re ETABS, cuyos resultados

fueron comparados con un método numerico, en asteed meétodo de Kani.

Para efectos de disefo, se tomaron los resultdstesidos con el método de Kani,

los que se presentan enfaguras 7, 8, 9, 10, 1§12
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Figura 6. Carga muerta sobre marco del eje “Y”, para andlisisstructural
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Figura 7. Diagrama de momentos (kg.m), para vigas y columnas

carga muerta, marco eje Y
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Figura 8. Diagrama de momentos (kg.m), para vigas y columnas,

carga viva, marco eje Y
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Figura 10. Diagrama de momentos (kg.m), para vigas y columnas,

carga muerta, marco eje X
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2.1.4.3.4. Momentos ultimos (envolvente de momentos)

La envolvente de momentos es la representaciérosi@dfuerzos maximos, que
pueden ocurrir al superponer los efectos de catgata) carga viva y carga de sismo, tanto
en vigas como en columnas. Las diferentes comioin@s para la envolvente de

momentos que recomienda ACI son:
- Para los momentos ultimos negativos en vigas:
M = 0.75( 1.4My + 1.7Mcy + 1.87Ms)
My =0.75(1.4Mm + 1.7Mcy - 1.87Ms)
- Para los momentos ultimos positivos en vigas:

M) =14Mg, +17M,

« Para los momentos ultimos en columnas:
Mc = 0.75( 1.4My + 1.7Mcy + 1.87Ms)
Mc = 0.75( 1.4Mwm + 1.7Mcy - 1.87Ms)

Para los momentos ultimos negativos en vigas: (kgym

EjeY
Mcoe = 0.75 * ((1.4*372.22) + (1.7%92.12) + (1.87*1722} = 2924.04
Mpce = 0.75 * ((1.4*1177.72) + (1.7*216.83) + (1.87*1388)) = 3449.74
Mpiy = 0.75 * ((1.4*1119.05) + (1.7*202.58) + (1.87*992)%= 2822.35
Mipy = 0.75 * ((1.4*810.08) + (1.7*139.7) + (1.87*941.55)2349.22
My = 0.75 * ((1.4*731.18) + (1.7*128.54) + (1.87*1574))1 = 3135.15
Mjiy = 0.75 * ((1.4*94.61) + (1.7*36.95) + (1.87*1967.72)2906.17
Mae(y = 0.75 * ((1.4*617.31) + (1.7*225.57) + (1.87*5428)y = 8545.37
Meg = 0.75 * ((1.4*1705.94) + (1.7*641.94) + (1.87*4193)) = 8490.38
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Mene = 0.75 * ((1.4*1623.61) + (1.7%599.87) + (1.87*2803)) = 6407.49
Migg = 0.75 * ((1.4¥1072.93) + (1.7*503.75) + (1.87*265@)) = 5491.79
Mike = 0.75 * ((1.4*898.53) + (1.7+498.79) + (1.87*4685)) = 8122.70
Mkhe = 0.75 * ((1.4*111.78) + (1.7%120.76) + (1.87*5987)) = 8613.22

Para el eje X, se aplica el mismo procedimiento.

Para los momentos ultimos positivos en vigas: (kg)m

M) = 14M, +17M,,

Mepg = (1.4 * 668.99) + (1.7 * 113.18) = 1128.99
Moies) = (1.4 * 479.40) + (1.7 * 96.52) = 835.24
Muw) = (1.4 * 267.76) + (1.7 * 29.42) = 51.09
Meg = (1.4 * 925.72) + (1.7 * 369.49) = 1924.14
Men = (1.4 * 738.82) + (1.7 * 251.43) = 1461.77
M) = (1.4 * 175.50) + (1.7 * 250) = 670.70

Momentos ultimos en columnas:

Mcol = 0.75(1.4Mwm + 1.7Mcy + 1.87Ms)

Mag = 0.75 * (1.4*89.21 + 1.7*40.53 + 1.87*4813.88) = 688
Mga = 0.75 * (1.4*195.37 + 1.7*84.69 + 1.87*4241.14%265.94
Mge=0.75 * (1.4*29.75 + 1.7*12.14 + 1.87*5126.89) = 723/
Mege=0.75 * (1.4*42.55 + 1.7*20.65 + 1.87*4867.16) = G8D
Mgn = 0.75 * (1.4*48.69 + 1.7*3.56 + 1.87*5190.45) =36326
Mug = 0.75 * (1.4*80.43 + 1.7*3.49 + 1.87*4994.28) =98037
Mk = 0.75 * (1.4*33.36 + 1.7*29.66 + 1.87*4890.46) =389/
MkL = 0.75 * (1.4*49.77 + 1.7*55.69 + 1.87*4394.30) =8626
Mgc = 0.75 * (1.4*367.65 + 1.7*128.70 + 1.87*1179.682204.62
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Mcg = 0.75 * (1.4*334.79 + 1.7*83.70 + 1.87*1725.462878.20
Mep = 0.75 * (1.4*93.58 + 1.7*33.51 + 1.87*2137.23) =38144

Mpe = 0.75 * (1.4*96.00 + 1.7*22.80 + 1.87*2368.89) 52423

Mp; = 0.75 * (1.4*148.24 + 1.7*13.86 + 1.87*2313.98) =1848
My = 0.75 * (1.4*116.28 + 1.7*19.59 + 1.87*2514.28) /3634
Mgy = 0.75 * (1.4*116.33 + 1.7*77.16 + 1.87*1523.60) 5237
Myk = 0.75 * (1.4*130.96 + 1.7*45.48 + 1.87*1964.50) 529570

2.1.4.3.5 Diagramas de corte y momentos ultimos

Los resultados de los momentos por envolvente glangarco Y se muestran en la

figura 13.

Figura 13. Diagrama de momentos ultimos (kg.m), para vigas yotumnas,

marco eje Y
3449.74

3135.15

0924.04 282235 ..o, 006, |

C D | J

835.24 51.09
1128.99

854537  8490.38 oe1s.2

8122.70
6907.49 549 79
B E
1924.14 1461.77 €70.70
A F G L
7. 7. 7. 7.
2878.20 3452.23 3673.34 2950.70
C D | J
41
6265.94 c897.19  7093.37 N80 c286.26
B E H K
220462 3138.44 2357.37]
A F G Z L
7. 7. 7. g
6896.61 7237.17 733526 69317
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Figura 14. Diagrama de momentos ultimos (kg.m), para vigas yotumnas,

marco eje X
7694.45
7694.45, c882.21 6882.21
ol76.84 6377.62,,6377.62 5176.64
C D J N
3004.53 3004.53
4045.95 16439.52, 16439.52 4045.95
14459.52 14459.7¢
12612.98 13743.22 13743.22 12612.98
B E H K N
5657.63 5657.63
7527.77 7527.77
A G L M
7 /ZZZ/ 7 /ZZZ/ 7 /ZZZ/. 7 /ZZZ/ 7 /ZZZ/
5181.46 4417.69 3752.78 4417.69 5181.46
C D | J N
8033.22 7872.81 7341.38 7872.81 8033.22

B 4568.28 4023.55 E H 3178.55 K 4568.28 4023.55 N

A 8451.45 8371.25 F Gl 810553 L 8371.25 8451.45 M
7 7. 7 W4 7 7. 7

Cortes ultimos en vigas: (kg.)

* * * * *
V, = 075* 14*CM* L N 17*CV*L N 187* > Ms
2 L
Cortes en vigas de eje Y:

* * * %
vV, = 0'75*(1.4 94335 17 17280 35, 187 (1722:.%457+138088)j

= 3366.34

* * * *
vV, = 0.75*(1'4 943* 35 4 17 174;80 35 + 187 (990é4:+ 94155))

= 2896.95
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* * * * *
v, = 0.75*(1'4 7754 2.65+1.7 1275 2.65+ 187 (157]_14+1967.72)j

2 2 265
= 3167.08
14*1363 35 + 1.7*52457* 35 + 187* (542574 + 419337))

V,. = 075*
BE ( 2 35
= 7529.46

14*1363 35 N 17%52457* 35 N 187* (2807.75+ 2654.50))
2 35

V., = 075* (

= 5863.75

14* 77549* 265 N 1.7*63770* 265 N 187* (466595+ 594787))
2 265

V,, = 0.75*[
= 77351

Cortes ultimos en columnas: (kg.)

v, = > Mcol
L

Cortes en columnas eje Y:

v = 689681+ 626594 _ 320068
A8 4.00

V., = 7237.114(-)(?897.19 _ 353359

v = 733526+709337 _ 360715
eH 4.00

_ 693170+ 628626
4.00

_ 220462+ 287820
3.10

_ 313844+ 345223
3.1C

_ 341868+ 367334
3.1C

V,, = 330449

Ve =163962

Voo = 212602

vV, = 228775
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VKJ

_ 235737+ 295070

3.10

=171228

Figura 15. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas y columas,

marco eje Y
336634 - 3167.08
C D | J 1639.62 2126.02 2287.75 1712.26
C D | J
2896.95 3167.08
3366.34
752946 5863.75 7rree
B E H K
B E H K
5863.75
7529.46 7773.51
A F G L A F G L
7. 7. v v i . v v
3290.68 3533.59 3607.15 3304.49
Figura 16. Diagrama de cortes Ultimos (kg) para vigas y columas,
marco eje X
5503.98 5308.43 530843 5503.98
c D I J
N
5503.98 530843 5308.43 5503.98
11135.28 10526.16 |0526.16 11135.28
B E H K
N
11135.28 1052616 1osze.1e 11135.28
A F G L M
3145.07 2722.90 2235.91 2722.90 3145.07
c D I J N
B E H K N
i -  —— — —— %
A 4121.17 F 4061.02 G 3861.73 L 4061.02 M
7. 7. 7. 7. 7.
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2.1.5. Disefio estructural

En el disefio estructural de los elementos, se quersdeterminar la cantidad
necesaria de acero de refuerzo, para que estoarpgegortar las condiciones mas criticas
de combinaciébn de momentos, esto con el fin deguodgnar una estructura funcional y

segura, los disefios de los elementos estructigalpsestan a continuacion.

2.1.5.1. Disefio de losas

Para disefar las losas se utilizé el método 3 d&l, &l calculo del espesor se

presento en la secciéh1.4.1. Inciso c.
En lafigura 17 se muestra la planta de distribucion de losassqueilizo en ambos
niveles, las cargas de disefio fueron expuestasaesedcion2.1.4.3.1 asi como la

integracion de las mismas.

Figura 17. Planta de distribucion de losas, primero y segundoivel

6.00 m 6.00 m
—+— BB B aa]
£
o
N Losa / Llosa 2
)
—4— -8 o= 2a]
£
o L
0 Losa 3 Losa 4
[0)
—¢— -0 M 22|
£
0
© Losa 5 losa &
ol
—4 B3 o= o]

Cargas para losas 1,2,3y 4

Carga Vivawias= 300 kg /M
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Carga muerta = peso de losa + Sobre Carga
= (2400 kg/ft 0.11 m) + 90 kg/rh
= 354 kg/f

Carga dltima=1.4*CM + 1.7 *CV
= 1.4 * 354 Kg/m? + 1.7 * 300 kg/m
=1005.6 kg/mz2 (en aulas)

Cargas paralosas 5y 6

Carga Vivaasilos= 500 kg /M

Carga muerta = 354 kg fm

Carga ultima=14*CM + 1.7 *CV
= 1.4 * 354 Kg/m? + 1.7 * 500 kg/m
= 1345 kg/mz (en pasillos)

Célculo de los momentos actuantes:

Para los momentos se consideran franjas unitdeiasn metro de ancho, calculando

los momentos positivos y negativos, por la simetrigplanta solo se calcularan seis losas

por nivel.
momentos negativos: momentos positivos:
M,,=C, *C,*a My =Gy, * CV, *b* +C,, * CM,, * b?
My =C,. * Cy * b? M. =C,*C\,*a*+C_*CM,*a’
Donde:

M = momento actuante
C = coeficiente de tablas de ACI 318-99

CVu, CMu = carga viva y muerta ultimas
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a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa

b=6.00m

Losa /

2a=350m

7

Losa 1:
m = 3.50/6.00 = 0.58 — caso 4.

Ma (o = 0.089*1005.60kg/m2*(3.50rf)= 1096.35 kg-m
Ms () = 0.011*1005.60kg/m2 *(6.00rM) 398.21 kg-m

M a+ = (0.067 * 510 * 3.5¢) + (0.053 * 495 * 3.5¢) = 739.96 kg-m
My @+ = (0.009 * 510 * 6.0¢) + (0.007 * 495 * 6.0¢) = 289.9 kg-m

b=6.00m

3.50m

Losa 2

a

Losa 2:
m = 3.50/6.00 = 0.58 — caso 8.

Ma (y = 0.08*1005.60kg/m?2*(3.50r)= 985.48 kg-m

7 M= 0.018*1005.60kg/m? (6.00rh} 651.62 kg-m

M a @+ = (0.065 * 510 * 3.5¢) + (0.048 * 495 * 3.5¢) = 697.14 kg-m
M ) = (0.009 * 510 * 6.08) + (0.007 * 495 * 6.0¢) = 289.98 kg-m

b=6.00m

Losa 3

a=350m

Losa 3:

Mk () = 1047.08 kg-m
M, (» = 217.20 kg-m
Ma +) = 586.89 kg-m
Mp +) = 199.80 kg-m
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b=6e.00m Losa 4:

7 Mi(y = 997.81 kg-m
§ M= 362.01 kg-m
7 ot Ma sy = 568.52 kg-m
i 7 Mp )= 199.8 kg-m
b=6.00m Losa 5:
7 m = 2.65/6.00 = 0.44 — caso 4.
i o M () = 0.094*1345 kg/m?*(2.65M)= 887.85 kg-m
; 7 M () = 0.006*1345 kg/m? *(6.00rﬁ): 290.52 kg-m

M a@+=(0.077 * 850 * 2.69 + (0.059 * 495 * 2.68 = 664.71 kg-m
My +) = (0.005 * 850 * 6.08) + (0.004 * 495 * 6.0¢) = 224.28 kg-m

b=6.00m
Losa 6:
7
£ 7 Myp= 840.62 kg-m
I9)
ﬁ Losa € Nb(_) = 484.20 kg-m
h 7 Ma (+)= 648.31 kg-m

Mp (+) = 224.28 kg-m

Balance de momentos:

Cuando dos losas comparten un lado en comun | emsmo ambas presentan

diferencia de momentos actuantes, deben balanceais@ndo el siguiente criterio:

Si 0.8*Mmayor< Mmenor; entonces pF= (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0.8*Mmayor > Mmenor; entoncesgM proporcional a su rigidez
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Balance de momentos entre losas 1y 2:

651.62 398.21 0.8 * 651.62 = 521.29 > 398.21
/ Balance por rigideces
1
K=K, =+ =-=017
.= K, 017 _ 1so

D, = = =
2 K, +K, 017+017

Mgi = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D = 524.91 kg-m

Mgz = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D) = 524.91 kg-m

Balance de momentos entre losas 1y 3:

0.8 * 1096.35 = 877.08 < 1047.08

1096.35 1047.08

Balance por promedio de momentos

Entre losas 3 y 4:
Entre losas 5 y 6:
Entre losas 4 y 2:
Entre losas 5y 3:

Entre losas 6 y 4:

M = (1096.35 + 1047.08) / 2
M= 1071.71 kg-m

M= 289.60 kg-m
M= 387.36 kg-m
M=991.64 kg-m
M= 942.83 kg-m
M=919.21 kg-m
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Figura 18. Momentos balanceados (kg.m) en losa de entrepiso

.00 m 6.00m

246.65 o 232.38

|
[mm)
[mm)
gl
()

3.50m

1071.71

|
|

.66

3.50m

2.65m

Losa &6
£

m

[N
o
LI

221.57 216.10
Disefio del acero de refuerzo:

Se propone utilizar para el armado, varillas d8D@&rea = 0.71cm?).

Peralte efectivo: d = t — recubrimiento = 11 —2.8.5 cm

Smax =2t=2*11cm = 22cms

As., =P, *b*d = 1:"1* b*d=(14.1/2810)*100*8.5 = 4.01 cm?

y

SiarilaNo.3= 71/ 4.01 =17.7 cms

Momento soportado por acero minimo.
Donde:

*
Mas,, = ¢(Asmm “f* (d —%D 9= 0.90
fy = 2810 Kg/cm?
fc =210 Kg/cmz
Magin = 77929.3Kg-cm
Masgin = 779.29Kg-m
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En todos los momentos menores a este valor sé asaefuerzo minimo, para los

momentos que excedan este valor, debe calculardecel de acero y el espaciamiento

requeridos.

AS* £
AT g raaMIg

17* f'*b ¢

2 %

As’* 2810° As* 2810¢ 850+ 107171 _ 0
1.7*21C*10C
As=5.52 cm?

El espaciamiento para las varillas se calcula asi:

Ver armado de losa en planos constructivos en anexo
Chequeo por corte:

Las losas estdn sometidas a esfuerzos de cortép poe debe comprobarse si el

espesor resiste este esfuerzo.
Vmaximo actuante < Vresistente

V maxact = CU2 L ;= 10052 600 _ 301680kg

Vres=45*t* /f'c =45%11*y/210=71732%kg; Vr> Vact.

El espesor es adecuado para soportar los esfuigzoste.
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La losa del segundo nivel se disefia tomando enta@éprocedimiento descrito en

el numerak.1.5.1.

2.1.5.2. Diseiio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidetuareos de flexocompresion y

corte. Los datos necesarios para su disefio sondo®entos y cortes ultimos actuantes, los

gue se toman del analisis estructural
Disefio de viga tipo V-1:(viga del marco 3, ler. nivel)

Figura 19. Diagrama de Momentos (kg.m) y cortes (R ultimos,

viga tipo V-1
16439.52
12612.986
B E
7527.77 11135.28
11135.286
| 6.00 m |
T T
4 o=0s0my Datos:
T f'c = 210 Kg/ cm
S S
9 3 fy = 2810 Kg/ crf
O
E i r=4cm
& &

Limites de acero:
AS”nin = pmin * b* d =1;L1* b* d

y
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ASnin = (14.1/2810)*30*41 = 6.10 cms?
AS”nax = pmax* b*d = 05* 085 181 f C* 6000
f, 6000+ f,

. 085* 085210, 6000
281( 600( + 281(

* h*

Asmax = 0'5

*30* 41=2214cm¢g

Céalculo delAspar los momentos actuantes.

0.003825 f'c f

y

AS(—)B=(b*d—\/(b*d)2‘ Mu” D J oBo" e

ASe =(30* 41—%(30* 41y - 1201295730 J 0857210 1329¢me

0.003825 210 2810

De la misma forma se calcula el acero requeridoa gados los momentos
actuantes, tanto en esta como en las vigas rest&desstablece el diametro de las varillas

a usar y la forma del armado, cumpliendo con lae@Bcaciones de sismo que establece
ACI:

As_ e =1790cms’
As.,, = 763cms
a) Acero cama superior :
* 33% (ASeqM(ymayo) = 33% (17.90 cnfy=5.90 cmé
«  ASmin =6.10 cm$

Se debe optar por el valor mayor = 6.10 Grasto se cubre con
3 No.6 =8.55 cnfs

b) Cama inferior en apoyos:
* 50% (ASeqM(ymayo) = 50%(17.9 cnfy = 8.45 cm$
©  50% (ASeq M) 50%(7.63 cnf$ = 3.81 cm$
e ASmin 6.10 cnfs
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Se debe optar por el valor mayor = 8.45%rasto se cubre con 3 No. 6 = 8.55 tms

En los momentos que necesiten mas refuerzo quetetntinado en los incisos

anteriores, se debe cubrir el faltante con bastones
En el esquema siguiente se ejemplifica el armawdgitiadinal de la viga tipo 1.
Figura 20. Detalle de refuerzo longitudinal, viga tipo V-1.

3 No. 6 comaos
BASTONES BASTONES
INo.G + INo.5, 3No. 6

3 No. 6 comdos
| _
[

Refuerzo a corte:

El objetivo del refuerzo a corte o acero transuefsstribos), es asegurar que el
elemento estructural sera capaz de resistir lagegis cortantes a los que estara sometido,
ademas de contribuir a que el refuerzo longitudpgmanezca en la posicion correcta y

confinar el concreto.

Corte que resiste el concretdr)

Vr = 085* 053*./f'c*b*d

Vr = 085* 053* +/210* 30* 41=802988Kg

Vu = corte ultimo, segun analisis estructural. = 1128%g

Vr < Vu; — disefar estribos por corte, usando las siguienpsesiones:
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Figura 21. Diagrama de corte en viga

Vu=11135.28 kg
Vr=8029.88 kg
|
Y ¢ X \W
¢
L/2
Vu=11135.28 kg
6.00m
s
X 3
= X=216m y=3m- 216m= 084m
802¢.88 111328
La distancia a confinar es de 0184
= Vu S= 2* Av* fy
b*d w*b
1113528 _ 905Kg/cny
30* 41
* *
_ 2* 071 2810: 14.69%m
9.05* 30

Smax= d/2 = 41/2 =20.Bm

ACI determina que deben colocarse estribos en amgitld igual a 2d, medida
desde la cara del elemento de apoyo hacia el ceetria luz, en ambos extremos del

elemento en flexion.

Debe seguirse las siguientes recomendaciones:
» EIl primer estribo debe estar situado a no mas derbimetros de la cara del
elemento de apoyo

» El espaciamiento maximo de los estribos no debedsxale:
1. d/4=10.25cm
2. 8 @ar ongiwd= 15.20 cm
3. 24 Biarvansy = 22.8Cm
4

. 30 centimetros
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La separacion de los estribos en la zona de @mfento sera = 10 cms con hierro

No 3y de 20 cms en zona no confinada.

Figura 22. Detalle de armado, viga tipo V-1.

4N B)
& o 6+ ©
VIGA -1 6.00 m
BASTONES BASTONES
0.05 | No.G + INos. 3 No. 6 corridos 3No.C | 0s0 0.05
0.90 i T L/4 + Ld Longitud Indicada T i -
Longitud Indicada L/4 + Ld
| 80 ESTRIBOS | &0
- 3 No. 6 corridos No. 3 @ 0.20 mts :
] |
I
ESTRIBOS ESTRIBOS
No. 3 @ O. 10 mts No. 3 @ O.10 mts
en longitud indicada, en longitud indicada

resto @ 0.20 mts

Para el armado de las vigas tipo 2, 3, y 4 se sa&uprocedimiento descrito
anteriormente, los resultados pueden observarsiodde los planos constructivos, (ver

anexos).

2.1.5.3. Disefo de columnas

Son elementos estructurales que trabajan princgrgkma compresion, se encargan
de recibir toda la carga actuante de losas, vigasapados, su refuerzo principal son barras
longitudinales, colocadas en sentido paraleloagplizacion de la carga.

Para este caso, se realizd el disefio de la colwritiea, el area tributaria se
muestra en ldigura 2, los momentos flexionantes y el corte actuantécod se tomaron
del andlisis estructural, los datos de refuerzapdiean a las columnas restantes del mismo

nivel:
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Disefio de columna del segundo nivel:

Datos:
Seccion de columna = 0.30m x 0.30m
Momento maximo en X = 5181.46 Kg-m
Momento maximoen Y = 2950.70 Kg-m
Corte actuante maximo = 3145.07 Kg
Longitud = 3.10 mt
Solucion:

Area tributaria; = 21.00 m2

Carga ultima (CU):

CU =14*CM +17CV = 1.4*354 + 1.7*100 = 665.60 kg/m?

Factor de carga ultima:

2
ccu-_ CU _  66560Kg/m

= = =1.46
CM +CV  354kg/m? +100kg/m?

Peso de vigas (Pv):

Pv=(b*h*y, . *L ); L= longitud de vigas unidas a la columna

= (0.30*0.45*2400*9.5) = 3078.00 kg/m

Carga axial ultima:
PU =A,, *CU +Pv* FCU = 21.00*665.60 + 3078.00*1.46 = 18471.48 kg

Céalculo de esbeltez:

Una columna se considera esbelta cuando su rel®fi6 es muy grande, para

clasificar una columna de acuerdo a su esbeltdels® tomar en cuenta:
e Cortas; siE<?21

* Intermedias; 21 < E <100, y
e Largas; si E> 100
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Si la columna es corta, su disefio se realiza ceomlomentos resultantes del analisis
estructural, si son intermedias se magnifican susnemtos y si son largas no se

construyen.

Célculo de esbeltez:

_K*Lu

Donde:

K = factor de longitud efectiva

Lu = longitud de la columna

0 = 0.30* lado menor de la columraesto para columnas rectangulares.

En estructuras de concreto reforzado, las colunsgasncuentran restringidas
parcialmente por los sistemas de piso, sin quetaxiarticulaciones o empotramientos
perfectos. El grado de restriccion depende deelacion entre las rigideces de las

columnas y el sistema de piso, la cual puede dsérde la siguiente forma:

_ 2 Kcolumnas

v > Kvigas
Para el eje X:
* 4
K coLumma = ! = (1/12)*80) =0.000217
I‘COLUMNA 310
* * 34
Kvica = | = (1/12)* (30" 457) =0.00037
Lyica 310
W, = 0.000217 — 029 W, = (0.000217+0.000217_ 058
(0.00037+ 0.0037) (0.00037+0.0037
029+ 058
Y prom = — 5 =0435
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Factor de longitud efectiva K)

_ 20_l//prom
K= T* «/1+wprom
20-0.435
K= T* A/1+0435=117
Esbeltez E)
E= 117* 310 - 4030
0.3C*0.3C

Para el eje Y:
Los resultados se resumen a continuacion
K coLumma = 0.000217
K,ca = 0.00064
w, = 016,

@, =033, — ¢, =0.245
K =110

_ 110* 310
0.30* 0.30

=3788
Los valores de esbeltez en los dos ejes se enanatgntro del rango de 21 a 100,

la columna se cataloga como intermedia, por lo esalecesario magnificar los momentos
actuantes.

Magnificacion de momentos

» Factor de flujo plastico (£d)

CMULTIMA

d =
A Cu
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1= 49580 _ 0,
66560

e El del material
| = (Ec*1)/250
1+,

E

Ec=15100¢-/210=21881980Kg/cnv
4
(21881980* 30J /1250

12 ] 2 2
El = = 339x10°kg—cm® =33954Ton—-m
1+0.74

» Carga critica de pandeo de Euler

_ T *El
Pcr = 5
(K*L)
*
cr= 7723—39542 =25473Ton
(117* 310)
* Magnificador de momentos
_ 1
1- Pu
gPcr
X = L =111

1- 1847
0.70* 25473
* Momentos de disefio
Para el sentido X, esta dado por:

MD,, = J* MU
MD, = 111*518146=575142Kg -m
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Para el sentido Y
MD, =J* MU
MD, =110* 295070=324578Kg-m

Célculo del acero longitudinal:

El disefio del acero longitudinal de la columnaesgiza por medio de la formula de
Bresler, desarrollada para calcular los valoresim@x de la carga de compresion que
actua a excentricidades, ¥ g, en secciones con refuerzo simétrico, la expresiiizada
es:

1 1 N 1 1

= - Donde:
Pu P'x Py Po

P’u = Resistencia nominal a carga axial para ucargxcidad dada a lo largo de ambos
ejes.

P’x = Resistencia nominal a carga axial para utamxicidad dada a lo largo del eje X

P’y = Resistencia nominal a carga axial para uamxicidad dada a lo largo del eje Y

P’o = Resistencia nominal a cargas axiales paraxcentricidad cero

Si P'u > Pu, el armado propuesto es correcto, demdrario se debe reconsiderar el

area de acero y realizar de nuevo los calculos.
Segun ACIO5, numeral 10.9.1: el area de acero fodigial para elementos
sometidos a compresion debe estar dentro del siguiango.

1%Ag< As< 8%Ag

AS min= 0.01*(30cm*30cm) = 9.0@nt
AS max= 0.08*(30cm*30cm) = 7Znf

Para empezar se propone un porcentaje que este dehtango anterior, para este
caso 1.8 %\g
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As =0.018%(30cm*30cm) = 16.26nf — para esta area de acero, se proponen 4
varillas No. 6 + 4No~4L6.44cnf

Este método usa los diagramas de interaccion quwannas, los cuales requieren
de los siguientes datos para su uso.

Valor de la gréfica:

—_ —_ *
y= h-2d y:30 (2*3) _ 080
h
Valor de la curva:
b = As* 1, p, = 16442810 _
Y 085* f'c* Ag " 0.85* 21C* 90C
Excentricidades:
e = MD,, _ 575142 _ 031
PU 1847148
_ MD, _ 324578 _
& PU 1847148
Valor de las diagonales:
031 017
e, /hy, =—==103 /h, =— =057
X030 &Iy 0.30

Con los datos obtenidos, en el diagrama de inténase buscan los valores de los
coeficienteKx y Ky.

Kx =0.16

Ky = 0.34
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Figura 23. Diagramas de interaccion para columna tipo C-2

PR 023 PR 0,29
Ty 080 Ty 080
K'x 016 K'y 0,34

P'x=Kx* f'c*b*h= 016* 210* 30* 30= 3024000 Kg
P'y=Ky* f'c*b*h=034*210* 30* 30 = 6426000 Kg

P'o= ¢[085* f'c(Ag— As) + As* fy]

P'o = 070 085* 210(900-1644) +1644* 2810 = 14273830 Kg

Calculandd”'u:

1_1 .1 1
P'u  3024C 6426( 14273t30

=2402416 Kg

P’u > Pu; por lo tanto As propuesto es correcto.

Refuerzo de corte:

El refuerzo a corte consistira en estribos perjpeitates a la direccion de la carga
axial, las cuales sirven para contrarrestar losegzbs de corte actuantes, tomando en
cuenta que en una zona sismica, debe aseguratsetiidad del elemento, por lo que se

considera una longitud de confinamiento de estrimodos extremos de la columna, el

procedimiento es el siguiente.
» Corte resistente:
Vr =¢* 053* /f'c*b*d
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Vr = 085* 053*+/210* 30* 27 =528797Kg
Vact =3145.07 Kg

Vr > Vact si se soporta el esfuerzo de corte, colocar refueminimo a

espaciamiento maximo = d/2 < 8fhs
» Espaciamiento en zona no confinada:
S =d/2 =27/2 =13.8ms — estribos No.4 @ 18ms
» Refuerzo por confinamiento:
Segun ACI, la longitud de confinamiento es la nmage las siguientes tres
opciones:
-L/6=3.10/6=0.52m
- Lado mayor =0.30 m
- 0.50m
Longitud de confinamiento = 52 cms, en ambos exigede la columna.

» Espaciamiento de estribos en zona confinada:

Relacién volumétrica:

, :045*(Ag _1j 085* f'c
s Ach f

y

Donde:Ach= Area chica = dx * dy = 24 * 24 = 576 cm?

*
p, = 0A5* (900_1j( 085* 210

=0.016
576 2810 j
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_2%Av _ 2%127

= = 661cm
p.*Le 0.016* 24

Espaciamiento en zona de confinamiento =éh®)@on estribos No.4
El detalle del armado de la columna se detallancayor claridad en lagura 24.

Para las columnas del primer nivel, se aplicé shmoi procedimiento, los resultados
son:

Refuerzo longitudinal = 8 No.6

Refuerzo transversal = hierro No.4
Longitud de confinamiento = 52 cms
Espaciamiento en area confinada = 7 cms

Espaciamiento en area no confinada = 13 cms

Figura 24. Detalle de columna Tipo C-2

REFUERZO

4 No. 6 + 4No.4 Corridos
Estribos No. 4, & @ 0.07mts.
en ambos extremos

y elresto @ O.13 mts.

0.30

2.1.5.4. Disefio de cimientos
Los cimientos de una estructura se disefian com#idad de recibir la carga
actuante de las columnas y transmitirla al suelosuelo debe ser lo suficientemente
resistente para asegurar la estabilidad de lascéstas que sobre él descansen.

Disefo de zapatas

Se considerd una seccion cuadrada para simpléicarmado y construccion, los

datos para disefio son: valor soporte del suels yn@mentos, segun el andlisis estructural.
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Datos:

Pu =45322.43 kg f'c = 210 kg/cm?
Mdx = 8451.45 kg-m Fy = 2810 kg/cm?
Mdy = 7335.26 kg-m Recubrimiento = 8.00 cms

Valor soporte del suelo = 22.23 T/m?

Factor de carga ultima:

FCU = 14CM +1.7CV _ 146
CM +CV

Cargas de trabajo:

pr=_"U - 4932TON_ 59 410,
FCU = 146
Mt, =X = 845 5o8Ton-m
FCU ~ 1.46
Mt, = MY = 733 50oTon-m
FCU 146

Area de la zapata:

_15*Pt _15*31.04Ton _

= 209 m?
Vs 2223Ton/ m?

Az

Propuesta de dimensiones para la zapata, a = 3.®0m2.00m con area de 4m

Presién sobre el suelo:
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Se debe de tomar en cuenta qu¥ fo debe ser negativo, ni mayor que el valor
soporte Vs), se tiene:

* L2 * N2
bh:22:133

Sx= Sy=

P = Pt + Pcolumnat+ Psuelo+ Pcimiento
P =3104+ (030* 030* 1.5* 24) + (4* 1.5* 183 + (4* 040* 24)
P=4618Ton

. 46.18Ton+ 578Ton—-m N 502Ton-m
400m*> ~  1.33m°* = 1.33m°

Omax = 19.70Ton/m?> — menor que el valor soporte del suelo
Omin = 3.42Ton/m* — mayor que 0; no existe tension del suelo

La presion del suelo en un punto cualquiera depata, es distinta a la presion en
otro punto distinto de la misma, sin embargo pdextes de disefio se determina una
presion constante, la cual puede ser un valor ptampero si se quiere tomar un criterio
conservador, se realiza el disefio con la presioximaa esta debe estar afectada por el

factor de carga ultima:

Presion ultima de disefo:
Ogis = Urnax ¥ FCU =19.70Ton/ m?* 146=2876Ton/ m?

» Chequeo por corte simple:

Ocurre a una distancia “d” del borde de la colunpma tal razén debe chequearse
en ese punto si el peralte resiste el esfuerzamert suponiendo un armado con varillas

No.6 se tiene:
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d = peralte asumido — recubrimiento — @/2

1 T =40 — 8.00 — 1.90/2 = 31.05 cm.
i Corte actuante:
3 D ] _ * Bzap ~ Beol d |*
o Vact= qdis T - H zap
| Vact = 2876* [M —31.05)* 200=3103ton

Corte resistente:
Vres=¢* 053*./f'c*b*d

Vres= 085* 053*-/210* 200* 31.05= 4689604 Kg= 46.89Ton
Vres > Vact, peralte resiste corte simple

« Chequeo por corte punzonante:

La fuerza que la columna ejerce sobre la zapataines accion que tiende a
perforarla, por lo que debe chequearse el cortegnamte, este actla a una distancia d/2

del borde de la columna.

b, =2(a+d)+2(b+d)

e b, = 2(30+3105) + 2(30+31.05)
b, = 24420cm

s
dje

2.00 m

Corte actuante:
W’ y VaCt = Aashurarada* qdiseﬁo

Vact=[(2* 2) - (0.6105* 0.6105]* 28.76
T Vact=10432Ton

d/2
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Corte resistente:
Vres=¢* 106* ./f'c*b,*d

Vres= 085* 106* +/281* 24420* 3105=11452102 Kg~= 114.52Ton
Vres > Vact, peralte resiste corte punzonante

» Disefio del refuerzo por flexion:
El tramo de la zapata donde se debe reforzarl@adh, se analiza como una losa

en voladizo.

]
I

Momento a flexién

_W*L* _28.76* (2/2-0.3/2
2 2

L Mu =1038Ton—-m

Céalculo del area de acero:

* *
As= 100*31.05—\/(100*31.05)2 _ 10389557100, 085210
0003825 210/ 2810

As=1370cn?

_141*100* 3105
281(

=1558cnv

AS”nin = lomin * b* d

Como el acero minimo es mayor que el acero requesd utiliza el refuerzo

minimo, con una separacion entre varillas igual a:

_ Av*100 _ 285cnT *100cm

S 2
As 15.58cr

=1829%cm— 18&m

Refuerzo de las zapatas con varillas No.6 @18 emambos sentidos.
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2.1.5.5. Instalaciones

2.1.5.5.1. Eléctrica

* |luminacion:

Esta compuesta por dos circuitos, con un maximb2denidades por circuito, por
cada nivel, con cuatro lamparas fluorescente dé@wxipo industrial en cada aula y tres en
el pasillo. Tableros de distribucion de cuatro wias 120/240 voltios y flipones de

20Amperios.

e [uerza:

Se distribuyeron tres circuitos de tomacorrien@sles de 110 voltios, a una altura
de 0.40n para el edificio en general. El calibre del cafgaductor sera THW No.12 AWG.

2.1.5.5.2. Hidraulica

» Agua potable:

El sistema esta conformado por un circuito gensaltuberia de 3/4” de diametro,
para el abasto a artefactos con tuberia de 1/dgstdos artefactos llevaran contra llave
cromada y las valvulas o llaves deberan ser cominmoipara 125PSI, la tuberia de PVC,
norma ASTMD-22-41-00.

» Drenaje sanitario:

Tuberia de PVC con diametros de 4”en los sanitayi@n la conexion hacia el
colector municipal y @2”en los lavamanos cajas miérude caudales y de registro. Toda la
instalacion de drenaje debera quedar a una prafaddninima de 0.40m por debajo de la

instalacion de agua potable, con una capa de ralesetecto de 0.10m de espesor.

55



* Drenaje pluvial:

Las bajadas de agua pluvial con PVC de @3”, seauticfuera de las columnas, la
tuberia que dirige a la candela es de @3”, corpendiente minima de 2%.
Todas las instalaciones se detallan en los plamustruictivos en el apéndice de este

trabajo.

2.1.6. Planos constructivos

Los planos constructivos elaborados son: plantaehtada, planta acotada, de
acabados, de cimentacion y detalles estructurditslles del armado de vigas, losas y
gradas, instalaciones eléctricas de fuerza e ilaom, agua potable y drenajes,

elevaciones y secciones transversales (ver anexo).

2.1.7. Presupuesto

En el presupuesto del edificio escolar se espaaifios renglones que se deben
realizar para llevar a cabo el proyecto, los pede los materiales usados son valores
cotizados en la cabecera departamental, los ssldeanano de obra tanto calificada como
no calificada son los utilizados por la municipatid

El presupuesto se elabord a base de precios ositaplicando un 35% de costos

indirectos, que representa los gastos administigtiianzas, supervision y utilidad.
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Tabla V. Presupuesto

COSTOS POR RENGLONES

Proyecto: Edificacién de dos niveles

Ubicacion: Aldea El Naranjo, San Rafael Pie de la Cuesta San Marcos.

No. Renglones de Trabajo Unidad | Cantidad | Precio Unttario Total por Renglén
| | TRABAJOS PRELIMINARES
Limpia y chapeo m?2 2386 Q 11.53 | Q 2,743.55
Nivelacién manval m2 2386 Q 1644 | Q 4,3869.67
Trazo y estagueado ml 154 Q 507 | Q 1,242.66
2 | CIMENTACION
Excavacién de cimentacién m3 149.4 | Q 26.62 | Q 4,305.52
Relleno de cimentacién m3 102.34 | Q 20.75 | Q 2,123.50
Zapatas Tipo Z- | uni. 20 Q 4,066.95| Q 51,338.96
Cimiento Corrido 0.2x0.30 mts ml 69.12 1 Q 133.20| Q I 1,670.77
Muro de cimentacién m?2 55.25 | Q 148.42 | Q 5,200.02
Solera de humedad O. 1 5x0.26 mts ml 89.12 | Q 162.59 | Q 14,489.99
Solera de cimentacién 0.20 x 0.20 mts ml 22.8 Q 141.15| Q 3,218.22
3 | MUROS
Solera Sillar 0.15x0. 10 mts ml 72.77 | Q 70.05 | Q 5.,097.86
Levantado de block O. 1 5x0.20x0.40 m2 286.77 | Q 146.42 | Q 42,658.25
Solera Intermedia Tipo "U" ml 65.25 | Q &4.26 | Q 7,1863.56
4 | COLUMNAS
Columna Tipo C-| ml 76 Q 1,075.23 | Q &1,717.65
Columna Tipo C-2 ml 54 Q 756.18 1 Q 40,633.67
Columna Tipo C-3 ml 243 Q 106.35 | Q 26,328.43
5 | VIGAS
Viga Tipo V-1 ml 48 Q 722.94 | Q 34,700.869
Viga Tipo V-2 ml 48 Q 720.56 | Q 34,566.90
Viga Tipo V-3 ml 147.2 | Q 641.02 | Q 94,358.05
Viga Tipo V-4 ml 50 Q c01.00| Q 30,049.96
6 | LOSAS
Losa de entrepiso O. 1 | mts de espesor m2 242 Q 554.52 | Q 134,194.68
Losa de techo O. 1 | mts de espesor m?2 259.53 | Q 462.66 | Q 120,074.96
7 | PISO
Piso de Grantto (aulas, pasillos y bafos) m?2 483 Q 165.59 | Q 59.,641.30
& | ACABADOS
Tallado de columnas, Vigas y Soleras ml 1730 Q 21.30 | Q 36,653.85
Acabado en losas m?2 501.53 | Q 89.20 | Q 44,736.37
9 | BANQUETA
Banqueta de concreto de 8cms de esp. m2 17.01 Q 11883 | Q 2,021.22
10 | GRADAS
Modulo de gradas m?2 9.69 Q 555.07 | Q 5,378.64
| | | VENTANAS
Ventanearia de perfil de hierro de 1/8" con vidrio m?2 103.3 | Q 374.85 | Q 38,722.01
| 2 | PUERTAS
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Puertas de metal global 23,373.00 | Q 23,373.00
| 3 | BARANDA Y PASAMANOS
Baranda y pasamanos global 58,300.00 | Q 5,300.00
|4 | INSTALACION ELECTRICA
Instalacién Eléctrica global 34,772.10| Q 34,772.10
I5 | INSTALACION HIDRAULICA
Instalacién Hidraulica global 4,092.67 | Q 4,092.67
16 | INSTALACION SANITARIA
Instalacién Sanitaria global 25,285.25 | Q 25,285.25
| Costo directo (materiales+ mano de obra) | Q 714,404.69 |
| Costo indirecto, 35%. (administrativos+fianzas+supervisién+utilidad) | Q 364.679.45 |
| Costo Total del Proyecto | Q1,099,084.15 |

58



2.2.Disefno de red de alcantarillado sanitario

2.2.1. Descripcion del proyecto

Consiste en el disefio del sistema de alcantarillsdoitario, el cual estara
conformado por 1681.6 m lineales, para los cuatga stilizada tuberia de PVC con
diametro de 6” segun norma ASTM 3034. EI siste@tara, con la construccion de 24
pozos de visita y con tratamiento primario a bdsedos fosas sépticas para 100

conexiones domiciliares.
2.2.2. Estudios topograficos
2.2.2.1. Planimetria
Sirve para localizar la red dentro de las calldscar los pozos de visita y en
general, ubicar todos aquellos puntos de imporéaparia el disefio. Para el levantamiento
planimétrico se utiliz6 el método conservacion aémat, el equipo utilizado fue un
teodolito marca Leika T-1, tripode, estadal y cimttrica.
2.2.2.2  Altimetria
Representa graficamente la tercera dimension d&nig toma en cuenta las tres
dimensiones, generalmente se les llama trabajosveéacion. En este caso se utilizé el
método taquimétrico.
2.2.3. Periodo de disefio
Estd determinado por el tiempo de vida de los nadés; de las condiciones

econdmicas de la comunidad y por algunas normagsfablece el INFOM y la Direccion

General de Obras Publicas. En este proyecto seasfi1 afios para el periodo de disefio.

59



2.2.4. Calculo de poblacion futura

2.2.4.1. Método geométrico

Este determina la cantidad de pobladores que aeseavir en un periodo de tiempo
determinado, utilizando para el efecto una tasa&rdeimiento poblacional de 2.3% vy la
poblacion actual en la comunidad, que para el dlitenso, realizado por el INE para esta
Aldea, es de 646 habitantes.

Pf = Po(l+R)"
Pf = Poblacion a futuro
Po = Poblacion ultimo censo
R = Tasa de crecimiento

n = Diferencia de afios

Pf = 6411+ 0.023*" =1041habitantes

2.2.5. Andlisis del sistema actual

Debido al tiempo de servicio que tiene el sistencduad y a la falta de
mantenimiento que se le ha prestado, este presanépoca de lluvia taponamientos, lo
gue contribuye al mal funcionamiento del sistema fyturo podria darse el colapso del

mismo.

2.2.6. Propuesta de mejora al sistema

Se propone construir una red nueva que conteniplese de materiales mas
duraderos y mas resistentes para este dipproyectos, esto con el fin de evitar que a
futuro la red actual llegue a presentar problemé@s mas serios, como erosiones

subterraneas que lleguen a producir socavacionekserlo.
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2.2.7. Disefio de la propuesta

El disefio se llevara a cabo tomando en cuentad@snetros de velocidad, caudal,
tirante y pendientes del terreno, se proponezatiliuberia de PVC para la red principal y

para las conexiones domiciliares, los de pozosgi@seran con ladrillo tayuyo.

2.2.8. Uso del agua

El agua tiene diferentes usos dentro del hogar,dppende de muchos factores
como el clima, el nivel de vida o las condicionesi@ economicas, tipo de poblacion, si se
cuenta con medicion o no, la presion en la redaliaad y el costo del servicio.

Estos usos se han cuantificado por diferentes addg] las cuales han podido
estimar que del total de agua que se consume ewivieada, aproximadamente entre un
setenta a un noventa por ciento se descarga abjdrelo cual constituye el caudal

domiciliar.

2.2.9. Céalculo de caudales
2.2.9.1. Factor de retorno

El factor de retorno se establece bajo el critejie el agua utilizada por los
habitantes de una vivienda, no retorna el 100 %lcahtarillado, debido a que parte de ésta
se utiliza para jardines, lavado de vehiculos gotctividades en donde el agua se infiltra

en la tierra o se evapora.
Factor de retorno a utilizar .85
2.2.9.2. Caudal domiciliar Qgom)
Es el agua que ha sido utilizada para limpiezaodymcion de alimentos, la cual es
desechada y conducida a la red de alcantarillalb.agua de desecho doméstico esta

relacionada con la dotacion y suministro de aguah@ Como se indicé anteriormente,

una parte de esta no llegara al alcantarilladooclande los jardines y lavado de vehiculos.
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El caudal domiciliar se calcula con la siguienterfola:

Q. = Dotacion* No.Hab* factor deretorno
dom 8640(

_110lts/ hab/ dia* 1041hab* 085

= =112Its/s
Quom 86400s/ dia

2.2.9.3. Caudal comercial Qcom)

Es el agua que se desecha de los comercios, @adsirhoteles, etc. Para este

proyecto no se toma en cuenta este caudal.

2.2.9.4. Caudal de conexiones ilicitas()

Es producido por las viviendas que por no contar wo sistema de alcantarillado
apropiado para la evacuacién del las aguas pleyides introducen al sistema de
alcantarillado sanitario.

El caudal de conexiones ilicitas se relacionacthreente con el caudal de aguas
pluviales, para su célculo se aplican diferentetodus, siendo estos: método racional,
reglamento de la ciudad de Guatemala, Asociacidmgenieros Sanitarios de Colombia,
INFOM.

Por no contar con la informacion necesaria pargilaacion del método racional,
el caudal de conexiones ilicitas se calculara pedion de un porcentaje del caudal

domiciliar, INFOM establece para esto un 10% dateadomiciliar.

Qci = 10)/0 Qdom

Q, = 010* 112lts/s=0.112lts/s
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2.2.95. Caudal industrial (Qing)

Como la Aldea no cuenta con ningun tipo de indastio se tomd en cuenta este
caudal.

2.2.9.6. Caudal de infiltracion (Qinf)

Es el caudal que se infiltra en el alcantarilladnitario, depende de la profundidad
del nivel freético del agua, la profundidad de calon de la tuberia, permeabilidad del
terreno, al tipo de juntas y la calidad de la ma@@mbra utilizada.

El caudal de infiltracién se mide de dos formaslitems diarios por hectarea en
litros diarios por kilometros de tuberiastalada, incluyendo la longitud de las conexsone
domiciliares, asumiendo una longitud da §or conexion para cada vivienda. La dotacion

para el calculo de este caudal puede variar e@i@Qly 20000ts/km/dia.

Q. = Dotacion(mts detuberia+ No. viviendag 6mtg * (1/1000
" 86400s/ dia

Cuando la red de alcantarillado se disefia conritubde PVC, el caudal de

infiltracién no se toma en cuenta para el calcellocdudal de disefio.

2.2.10. Factor de caudal mediofgm)

Este varia de 0.002 a 0.005; si el calculo desistcuentra entre el rango, se
utiliza el calculado, de lo contrario de utilizanehs proximo.

Este factor se determina dividiendo el caudal m&cqio, €Ntre el nimero de
habitantes. EIl caudal medio es igual a la sunstteitodos los caudales que contribuyen

al sistema.

Qmedio = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qconexionesﬂicitas

Quego = 112+ 0.112=1.232lts/ dia
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— Qmedio

fgm=

q No. hab

fgm= 1232 _ 0.0012
041

Como el factor calculado no esta entre el rangajsseel valor préximo al valor

calculado, en este cagpm=0.002.

2.2.11.Velocidad de flujo

La velocidad del flujo esta determinada por el ditmde la tuberia, la pendiente
del terreno y el tipo del material de la tuberigibzar. La velocidad del flujo se determina
por medio de la férmula de Manning y la relaciohiesaulicas de velocidade$V, dondev
es la velocidad del flujo ¥ es la velocidad a seccién llena. Por normap debe ser
menor de 0.40n/s esto para evitar sedimentacion en la tuberimayior de 5.00n/s para
evitar la erosion o desgaste de la tuberia. Hsiogos de velocidades se establecen para
tuberias de PVC.

2.2.12.Tirante (profundidad del flujo)

El tirante es la altura que alcanzan las aguasaeatgntro de la tuberia, esta altura
deberéa ser mayor al 10% del diametro de la tuberteenor al 75% de la misma, estos
parametros aseguran su funcionamiento como camat@bsi como su funcionalidad en el
arrastre de los sedimentos.

2.2.13.Factor de Harmond (FH)

Es llamado también factor de flujo instantdneo,uasfactor de seguridad que

involucra a la poblacion a servir en un tramo deibeado. Este factor actia sobre todo en

las horas pico o de mayor utilizacion del drenaje.
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El factor de Harmond es adimensional y esta dadtapsguiente expresion:

oy - 08+-P/1000
(4+./P/1000

_ (18+/1047/1000) _
FH = = 3788
(4+./10411000

2.2.14.Caudal de disefio Qgis)

El caudal de disefio se determina por la multipi@@ade la poblacion y los factores

de caudal medio y el de Harmond.

Qdis =FH* fqm* pObIaCién
Qs = 378* 0.002*104hab= 786lts/s

2.2.15.Principios hidraulicos
2.2.15.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La formula es experimental y se deriva de la expneslgebraica de CHEZY,
utilizada para flujos uniformes y permanentes,cual involucra factores de velocidad y

caudal que ocurren en un canal.
Normalmente los diametros nominales de tuberianedtlos en pulgadas, la

formula de Manning ha sido adaptada par poderssataude la siguiente manera.

v - 0.0342%%/¢? *-/S
n
Donde:

V= velocidad (m/s)
&d=didmetro de tuberia en pulgadas
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S=pendiente
n=coeficiente de rugosidad; depende del mater@ladtuberia

2.2.15.2. Ecuacion a seccion llena

Para el disefio se debe de contar con la informacitrespondiente a los valores de

velocidad y caudal a seccion llena de la tuberfdizihdo las siguientes ecuaciones:

Para la velocidad:

v = JRW =S
n
Rh= radio hidraulico; Rh= %Zmo
S= pendiente
n=coeficiente de rugosidad
Para el caudal:
Q=A*V

Q= caudal a seccion llena (Its/s)
A= area de la tuberia (A
V= Velocidad a seccion llena (m/s)

2.2.15.3. Ecuacion a seccion parcialmente llena

Las ecuaciones para calcular las caracteristicasallicas de la seccion

parcialmente llena del flujo de una tuberia circuda presentan a continuacion:
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=% | sen’ | p=""0

360" 20 36¢
. (b xp 203 GU2 (= (E:) * [L- (360* serd / 276)|
0.0342%%/¢7 * /S
= r{? /s g=a*v

d= (Z) * [1— (cosg)}

D= diametro del tubo v= velocidad a seccion pahmente llena

d= tirante de la seccion g= caudal a seccion palmente llena

2.2.15.4. Relaciones hidraulicas

Relacion g/Q: Es la relacién del caudal de disefio y el caadadccion llena.

C]diseﬁo<Qseccic')n llena

Relacion v/V: Es la relacidon entre la velocidad del flujo y kelocidad a seccién
llena. Ya determinado el valor d¢Q se usan las tablas de relaciones hidraulicas,
para encontrar el valor de la relacionwdé, el cual servira para determinar el valor
de la velocidad del flujo en la alcantarilla.

Este valor como ya se menciond deber de estaraddaetrrango de 0.40/s
a5.00m/s para tuberia de PVC.

Relacion d/D: Es la relacion entre la altura del tirante deldlgentro de la
alcantarilla y el diametro de la tuberia, esteyahl que el valor de/V se toma de la
tabla de relaciones hidraulicas correspondientalal calculado de/Q.

La relaciénd/D de estar dentro del rango 040/D < 0.75.
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2.2.16.Secciones y pendientes

La pendiente debera ser de preferencia la pendilehterreno, para evitar los sobre
costos por excavacion, sin embargo, debe de cugaption las relaciones hidraulicas y
parametros de velocidad.

2.2.17.Diametro de tuberias

Es una de las partes a calcular, se deben de s#guas normas para evitar que la
tuberia se obstruya. Las normas del INFOM indiupa@ para el colector principal puede
utilizarse un didmetro minimo de 6”, esto para tizbde PVC.

2.2.18.Cotas invert

Es la distancia que existe entre el nivel de lantesdel suelo y el nivel inferior de
la tuberia, se debe verificar que la cota inved akmenos igual al recubrimiento
minimo necesario de la tuberia. Las cotas invecaimilan con base a la pendiente del
terreno y la distancia entre un pozo y otro. Deateseguirse las siguientes reglas para

el célculo de las cotas invert.

» La cota invert de salida de un pozo, se colocaala® tres centimetros mas baja
gue la cota invert de llegada de la tuberia mées baj

* Cuando el didmetro de la tuberia que entra a un,E=mayor que el diametro de
la tuberia que sale, la cota invert de salida @sahmenos a una altura igual al
diametro de la tuberia que entra.

2.2.19.Pozos de visita

Son estructuras que se construyen para limpiarificag el buen funcionamiento
de la red. Construidos con ladrillo tayuyo, consdanun ingreso circular con didmetro de
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entre 60 a 75cms, con tapadera y brocal de con@ftizado, la altura de los pozos esta en

funcién de la profundidad de la tuberia; se recadaecolocarlos en los casos siguientes:

» Al inicio de cualquier tramo del colector

* En intersecciones de colectores

* En donde hallan cambios de didmetro

* En todo cambio de direccion

* En tramos rectos; a distancias no mayores de 120 mts

* En cambios de pendiente

2.2.20.Conexiones domiciliares

2.2.20.1. Caja o candela

Esta es colocada para inspeccion y limpieza, sgidanes recibir, depositar y
conducir las aguas provenientes de las viviendalalctor principal, por medio de la
tuberia secundaria. Se construyen de mampostéutzog de concreto en posicién vertical,
con un diametro mayor de 12 pulgadas, con tapadera&oncreto reforzado para la
inspeccion. En este caso seran de tubo de condeefi?” de didmetro con tapadera de

concreto reforzado.

2.2.20.2. Tuberia secundaria

Es la tuberia que interconecta la caja o candetaetaolector principal, con el
objetivo de evacuar las aguas provenientes deilanudas, es de 6 pulgadas en tubos de
concreto y 4 pulgadas para tuberia de PVC, dels tera pendiente minima de 2% y se
orienta a un angulo de 45 grados en direccion sladaas. Para este proyecto se utilizara
tuberia de 4” de diametro.
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2.2.21.Profundidad de tuberia

La profundidad de la tuberia esta en funcién deckgas transmitidas por el
transito que pueden afectar al sistema, produciemgturas en los tubos.
La profundidad minima de la tuberia, desde la diggerdel suelo hasta la parte

superior de la misma, en cualquier punto, sergmatada de la siguiente manera:

» Para transito normal (menor a 200 quintales) = B0

e Para transito pesado (mayor a 200 quintales) =rht20

Para una mayor proteccion de la tuberia, se detérmitilizar como profundidad
minima 1.20 mts.

2.2.22.Volumen de excavacion
La cantidad de tierra que se movera para colocémbearia, estd comprendida a

partir de la profundidad de los pozos de visitagrelho de zanja, que depende del didmetro

de la tuberia que se va a instalar y la distantie ¢0zo0s.

Vol :(hlzhz)*d*a

exc

h;= profundidad del primer pozo (m)
h,= Profundidad del segundo pozo (m)
d= distancia entre pozos (m)

a= ancho de la zanja (m)
2.2.23.Ejemplo del disefio hidraulico de un tramo

De pozo de visita PV-1 a PV-2
Cota de inicio del terreno (CIT) E000mts
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Cota final del terreno (CFT) = 995.24 mts
Distancia horizontal (Dh) =59.5 mts

No. De casas actuales = 7

Habitantes por casa = 7 habitantes

No. De habitantes en el tramo =Habitantes por c&@a*De casas= 49 habitantes

Pendiente del terreno §):

g= (CIT-CFT)_ 1000-99524 _ ( 0 o0
Dh 50,50

Poblacion a futuro (Pf):

Pf = Po(L+ R)"

Po= poblacion en el tramo =49 hab
R= tasa de crecimiento = 2.3%
n=periodo de disefio = 21 afios

Pf = 491+ 0.023% = 79hab

Factor de Harmond (FH):

oy - 08+-/P/1000

(4+./P/1000
_ (18+-/49/1000) _ a8+./79/1000 _ .

FH = 432 FH

vl (44 [79/1000 e T 4+ [79/1000
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Caudal domiciliar (Qgom):

Q. = Dotacion* No.Hab* factor deretorno
dom 8640(

Factor de retorno = 0.85
Dotacion = 110 lts/hab/dia
No. Hab =49

_ 110* 49* 085

Quom = = 0.053lts/s — actual
8640(

_ 110* 79* 085

Quom = = 0.085lts/ s — futuro
8640(

Caudal de conexiones ilicitasQy):

Qci =10% Qdom
Q. = 010* 0.053= 001lts/s— actual

Q, = 010* 0.085= 001lts/s— futuro

Caudal sanitario (Qy):

QS = Qdom + Qci
Qs=0.053+ 001=0.063lts/s— actual
Qs=0.085+ 001=0.095Its/ s— futuro

Factor de caudal medio fgm):

fgm= Q.
No. hab
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My = 0253 =128 _, usar0.002

fAMe0 = 0095_ 120E7% - usar0.002
79

Caudal de disefio Qgis):

Qg = FH * fgm* poblacion
Qdis

actual

= 432* 0.002* 49= 042lts/s
Qdis,,, = 427* 0.002* 79= 067lts/s

Velocidad y caudal a seccion llena:

Formula de Manning.
Velocidad:

Ve 0.0342%/¢7 * /S
n

3 2 %
Ve 0.034293/62 * /008 _a00m)s
0.10
Caudal:
Q=V*A

Q= 320* (g)(e* 0.0254? =5824lts/s

Relaciones hidraulicas:

042 067
/ =——=0.0072 / =——=0011
q Qactual 5824 q quturo 5824
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De las tablas de relaciones hidraulicas se obtienen

Actual Futuro
v/V =0.2922 v/V =0.3281
v=V*0.2922 v=V*03281
v = 320* 0.2922= 093m/s v =320* 0.3281=104m/s
d/D =0.061 d/D=0.073

Chequeo de limites hidraulicos:

g<Q — 0.67<58.24
0.40m/s <v <5.00 m/s-» 0.40m/s < 1.04 <5.00 m/s
0.1m/s<d/D<0.75 — 0.1 m/s<0.073<0.75

La relaciond/D no cumple, por ser tramo inicial se acepta estdicon.

2.2.24 Planteamiento del desfogue

Con base en las normas establecidas por el MilmisderMedio Ambiente, para la
mitigacion de dafios al ambiente, el desfogue de sistema de alcantarillado sanitario
debe hacerse hacia un sistema hidrico, esto, ldegpe el agua residual proveniente del
colector, halla pasado por algun tipo de tratatoien

Luego de realizar el estudio y disefilo de este ptoyese tomara en cuenta la
propuesta de un tratamiento primario de las aguagepientes de dicho sistema, para
proceder luego, a su depuracion o desfogue al madibiente, sin provocar dafos
significativos al descargarlo a la naturaleza.

2.2.25.Propuesta de tratamiento: fosa séptica

Elemento de tratamiento, disefiado y construido paidir las descargas de aguas
residuales domiciliarias, que al proporcionar @mipo de permanencia adecuado (tiempo

de retencion), es capaz de separar parcialmentesdiidos suspendidos, digerir una
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fraccion de la materia organica presente y retesmporalmente los lodos, natas y espumas

generadas.

Para un sistema de alcantarillado sanitario, essaeio instalar unidades especificas
de evacuacion y tratamiento, para evitar la comaaidn de las fuentes de abastecimiento
de agua potable, ya sean superficiales o subtesarten este sentido, el sistema de
tratamiento a base de fosas sépticas que incluyerogleso séptico y el proceso de
oxidacion, son una opcion para resolver los probkemntes mencionados, que pueden

utilizarse en los ambitos urbano y rural.

Para el disefio de las fosas sépticas debe tonraseenta: el periodo de retencion,
gue como minimo son 12 hrs, la relacion largo-ardda fosa, de 2/1 a 4/1, los lodos
acumulados por habitante y por periodo de limpiegale 30 a 60 Its/hab/afio, y por ultimo
debe tomarse en cuenta que la capacidad maximaridadas, recomendable, debe ser de
60 viviendas. Se construiran de mamposteria dklnle concreto, reforzado con pines de
hierro No. 4, sus dimensiones varian segun el vetude lodos producidos, disefiadas con

periodos, de retencién de 24 hrs 'y limpieza dio$,avolumen total de 103.12m

2.2.26.Plan de operacién y mantenimiento

A medida que se produce el envejecimiento de lstereas de alcantarillado, el
riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbesoswierte en una consideracion muy
importante. Por esta razon, la limpieza y &péccion de los colectores de agua residual
son fundamentales para el mantenimiento y corfectcionamiento del sistema y ademas

extienden la inversion de la comunidad.

Técnicas de inspeccion: Se requieren programasspedcion para determinar la
condicién actual del alcantarillado y para ayudda lanificacion de una estrategia de
mantenimiento. ldealmente las inspecciones delntddado deben realizarse en
condiciones de bajo caudal. De presentarse comégide flujo que pudieran alterar las

inspecciones, estas deben llevarse a cabo dumteeliodos de menor caudal entre la
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medianoche y las cinco de la mafiana, 0 se pueds bhactaponamiento temporal del
colector para reducir el caudal.

Las conexiones domiciliares presentan generalnmotdemas de tuberia obstruida
(parcial o total) y conexiébn de aguas pluvialesr fm que habra que verificar las
condiciones de la candela y su tapadera y, endmser necesario, repararlas o cambiarlas
y evitar que se introduzca tierra o basura y praeoglgin taponamiento. Si existiera
conexion de aguas pluviales, ésta se debe cancekirevitar que la tuberia se sature, ya
gue no fue disefiada para conducir aguas pluviales.

La linea o colector principal presenta también [@mlas de obstruccion por lo que
se puede proceder de las siguientes formas: Dghe fi o menos una persona a cada
pozo de visita entre el tramo a evaluar y colocer linterna alumbrando hacia la tuberia y
la otra persona percibird parcialmente el reflegidando si existe algun taponamiento en
el tramo. Otra forma de proceder consiste en veartarcantidad determinada de agua en el
pozo de visita y chequear el corrimiento del agaeahel siguiente pozo, esperando que
éste sea normal. Si es muy lento existe algun tap@mto y si no sale agua en el pozo
existe una obstruccién total, por lo que se intocodduuna guia para localizarla y si es
necesario se excavara hasta descubrir la tubedagtaar los residuos acumulados.

Los pozos de visita deberan revisarse periodicamgrgn caso de necesitarlo, se
hara una limpieza de los residuos y lodos que smaan y evitan el paso de las aguas

residuales.

2.2.27.Planos

Se elaboraron los siguientes planos:
Planta general, planta perfil y detalles. (Verasg

2.2.28.Presupuesto de la obra

El presupuesto se elabor6 siguiendo los mismosriast que se aplicaron en el

proyecto del edificio escolar.
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Tabla VI. Presupuesto drenaje sanitario.

COSTOS POR RENGLON

Proyecto: Construccién Alcantarillado Sanitario
Ubicacién: Aldea El Naranjo, San Rafael Pie de la Cuesta San Marcos.

No. Renglones de Trabajo Unidad | Cantidad Precio Unitario Total por Renglén
| REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1468 Q 2.41 Q 3,538.73
2 | EXCAVACION m3 1526 Q 51.92 Q 79,226.30
3 | RELLENO Y COMPACTACION m3 1437.74 Q 256.08 Q 40,372.59
4 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE m3 75 Q 9.42 Q 706.39
5 | POZOS DE VISITA DE 1.20-2.00 mts. uni. 1& Q 7.4869.60 Q 134,616.33
6 | POZOS DE VISITA DE 2.00-2.60 mts. uni. 2 Q 9,327.12 Q 18,654.24
7 | POZOS DE VISITA DE 4.00-5.00 mts. uni. 4 Q 18,275.22 Q 73,100.86
& | COLECTOR GENERAL TUBO PVC-3034 @ &" ml. 1681.1 Q 264.21 Q 444,171.00
9 | CONECCION DOMICILIAR viviendas 100 Q 1,139.08 Q 113,907.65
10 | FOSA SEPTICA uni. 2 Q 66,521.95 Q 133,043.91

‘ Costo Directo (materiales+ mano de obra) Q 676,999.69
‘ Costo Indirecto, 35%. (administrativos+fianzas+supervision+utilidad) Q 364,536.30
‘ Costo Total del Proyecto Q 1,041,537.99
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2.2.29.Evaluacion de Impacto Ambiental

Es el analisis de las posibles consecuencias geayecto sobre la salud ambiental,
la integridad de los ecosistemas y la calidad deséwvicios ambientales que estos estan en
condiciones de proporcionar. Actualmente se hato éectados los rios que rodean a la
aldea El Naranjo, ya que la poblacién dirige susaagesiduales a zanjones que van a dar
al rio; por lo que la poblacion esta teniendo werdigipacion negativa para el ambiente.

Este proyecto no tendrda impacto ambiental negatgomanente, ya que solo
sucedera durante la época de construccion, donsieet sufrird un leve cambio por ser
removido al momento de la excavacion y este a gupvevocara polvo en ocasiones,
debido a las condiciones del clima, como el vieato,

Como impacto ambiental positivo, se menciona lmiakcion de aguas servidas
gue fluyen sobre la superficie del suelo del lugata eliminacion de fuentes de
proliferacidon de mosquitos y zancudos y la dismiinucle enfermedades, que estos puedan

transmitir a los habitantes del lugar.
2.2.30.Evaluacion socio-economica
2.2.30.1. Valor presente neto (VPN)

El método del valor presente neto es muy utilizado dos razones: la primera
porque es de muy facil aplicacion y la segundaymtqdos los ingresos y egresos futuros
se transforman al presente y asi puede verse Euiénsi los ingresos son mayores que los
egresos. Cuando el VPN es menor que cero impliedhgy una pérdida a una cierta tasa de

interés o por el contrario si el VPN es mayor gem® Ge presenta una ganancia.

VPN = ingresos- egresos

Debido a que este es un proyecto de beneficiolpazamunidad, que cumple con
su objetivo de caracter social, no se contempléanatgpo de utilidad. (No hay ingresos),

los egresos se establecen como el costo totalagqo.
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VPN =0-104153799
VPN =-104153799

2.2.30.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indg el interés que hace que los
ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cussel analiza una alternativa de
inversion.

Para este proyecto, por ser de caracter sociaermevén ningun tipo de ingreso,
por lo que no se puede hacer el calculo de la Wi&Jiante el uso de alguna férmula. Lo
gue procede para este caso, es tomar el valor TiRlggual a 4.5%, la cual representa el
costo que el Estado debe desembolsar para la Ejeaedicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta laitasadke riesgo de Guatemala, que
es la inversion en titulos publicos y que actuabmgragan esa cantidad y, es lo que le

cuesta al Estado captar esos fondos para inverérimbra publica.
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CONCLUSIONES

1. La realizacion del proyecto de alcantarillado saiotcontribuird a mejorar las
condiciones de saneamiento ambiental de la aldedldEhnjo, ya que se
eliminardn focos de contaminacion y proliferaca enfermedades y, sobre

todo, mejorara el ornato de la Aldea.

2. El EPS permite poner en practica los conocimierdguiridos durante la
formacion académica de los estudiantes, aportastdg,groyectos que ayudan

al desarrollo de las comunidades de nuestro pais.
3. La construccidon de estos proyectos, contribuye tisfaeer dos de las

necesidades mas importantes que presenta la aldédarBnjo, como la

educacion y la salud.
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RECOMENDACIONES

1. Ala municipalidad de San Rafael Pie de la Cuesta:

a. Implementar un plan de concientizacion sobre @airento ambiental y de
mantenimiento al sistema de alcantarillado sanitapara permitir el buen

funcionamiento del mismo.

b. Garantizar la supervision técnica en la ejecuci@rachbos proyectos, para
gue se cumpla con las especificaciones establecataslos planos

constructivos.
2. A COCODE de la aldea El Naranjo:
a. Mantener un constante monitoreo de las descargamyulas residuales y

evitar la conexion ilicita de aguas pluviales, quedan provocar que el

sistema de alcantarillado sanitario colapse.
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Hoja de calculo del drenaje sanitario. Aldea El Naranjo, San Rafael Pie de la Cu&sa, Marcos

Calculo y Disef6: Eder Leonel Alfaro Méxid

FOSA SEPTICA |
DE| A COTA DE TERRENO D.H. 5% HAB. A SERVIR FH FQM Q. DOMESTICO QCl. Q SANITARIO Q DE DISENO 2
PV | PV INICIO FINAL (mts) TERRENO NO. CASAS ACT | FUT | ACT FUT ACT FUT ACT FUT ACT | FUT ACT FUT ACT FUT PLG.
| 2 1000 995,24 | 59,5 8,00 7 49 | 79 | 4,32 | 4,27 | 0,002 | 0,002 | 0,05 0,09 0,01 | 0,01 | 0,06 0,09 0,42 0,67 6
2 | 3| 995,24 | 992,89 | 47,87 4,91 6 Ell 147 | 4,25 | 4,19 [ 0,002 | 0,002 | 0,10 0,16 0,01 |0,02] 0,11 0,17 0.77 1,23 6
3 | 4 | 992,89 | 989,31 |49,69 7.20 4 119|192 | 4,22 | 4,15 | 0,002 | 0,002 | 0,13 0,21 0,01 |0,02] 0,14 0,23 1,00 1,59 6
4 | 5 | 989,31 982,5 [ 91,46 7.45 3 140 | 226 | 4,20 | 4,13 | 0,002 | 0,002 | 0,15 0,24 0,02 0,02 | 0,17 0,27 1,18 1,86 5
5|6 982.5 975,89 [ 62,25 10,62 2 154 | 248 [ 4,19 | 4,11 | 0,002 | 0,002 | 0,17 0,27 0,02 0,03 ] 0,18 0,30 1,29 2,04 5
6 | 7 | 97589 | 969.69 |60.31 10,28 [¢) 154 | 248 [ 4.19 | 4.11 | 0.002 | 0.002 | 0,17 0.27 0,02 | 0,03 | 0.18 0,30 1,29 2,04 G
7 | 8| 969,69 | 969,81 34 -0,35 3 175 | 282 | 4,17 | 4,09 | 0,002 | 0,002 | 0,19 0,31 0,02 | 0,03 | 0,21 0,34 1,46 2,31 6
DE| A COTA DE TERRENO D.H. 5% HAB. A SERVIR FH FQM Q. DOMESTICO QcCl. Q SANITARIO Q DE DISENO 7]
PV | PV | INICIO FINAL (mts) | TERRENO NO.CASAS | ACT | FUT | ACT | FUT ACT FUT ACT FUT ACT | FUT | ACT FUT ACT FUT PLG.
11 [ 10| 973,04 | 973.17 86 -0,15 3 21 34 | 4.38 | 4,35 | 0,002 | 0,002 | 0,02 0,04 0,00 | 0,00 | 0,02 0,04 0,18 0,29 5
10| 9 | 973,17 | 971.74 [ 50.99 2.80 2 35 | 56 | 4,34 | 4.30 | 0,002 | 0,002 | 0,04 0.06 0.00 | 0,01 | 0.04 0,07 0,30 0.49 6
9 | 8 | 971,74 | 969.81 |67.97 2,84 2 49 | 79 | 4,32 | 4,27 | 0,002 | 0,002 | 0,05 0,09 0.0l | 0,01 | 0.06 0,09 0.42 0.67 6
5% SECCION LLENA V. DE DISENO RELACION wW RELACIONES ¢/Q RELACION d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZO ANCHO EXCAVACION
TUBO V(nvs) Q(/s) ACT FUT ACT FUT ACT FUT ACT FUT INICIO FINAL INICIO FINAL (mts) M3
8 3.20 58,42 0,95 1,09 0,30 0,34 0,007 0,012 0.059 0,074 998.8 994.04 1.2 1,20 0,55 40,86
2,53 46,18 0,96 1,10 0,38 0,43 0,017 0,027 0,089 0,112 994,01 991,62 1,23 1,27 0,55 34,59
7 3.00 54,64 1,17 1.34 0.39 0,45 0,018 0,029 0.093 0,117 991,59 988, 1 | 1,30 1,20 0.55 35,96
7.5 3.10 56,56 1.25 1.43 0.40 0,46 0,021 0,033 0.099 0.124 988,08 981,22 1,23 1,28 0.55 64,84
10.5 3.67 66,93 1.45 1,66 0.39 0,45 0,019 0,031 0.095 0,119 981,19 974.65 1.31 1.24 0.55 45,37
10.5 3.67 66,93 1,45 1,66 0.39 0.45 0,019 0,031 0.095 0,119 974.62 968.29 1,27 1,40 0.55 45,93
0.8 1,01 18,47 0.60 0.69 0.60 0.68 0,079 0.125 0,190 0,238 968,26 967.99 1,43 1.82 0.55 32,31
S% SECCION LLENA V. DE DISENO RELACION vV RELACIONES ¢/Q RELACION d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZO ANCHO EXCAVACION
TUBO V(ms) Q(ls) ACT FUT ACT FUT ACT FUT ACT FUT INICIO FINAL INICIO FINAL (mts) M3
1.5 1,39 25,30 0,41 0,47 0,30 0.34 0,007 0,012 0,059 0,075 971,84 970,55 1,2 2,62 0,55 91,94
2 1,60 29.21 0,53 0.6l 0.33 0,38 0.010 0,017 0.071 0,089 970,52 969,50 2,65 2,24 0,55 72,08
2 1,60 29,21 0,58 0,67 0.36 0,42 0,014 0,023 0,083 0,104 969,47 268, 1 | 2,27 1,70 0,55 77,20




FOSA SEPTICA 2

DE| A COTA DE TERRENO D.H. 5% HAB. A SERVIR FH FQM Q. DOMESTICO QCl. Q SANITARIO Q DE DISENO 2
PV | PV | INICIO FINAL (mts) | TERRENO NO.CASAS | ACT | FUT | ACT | FUT ACT FUT ACT FUT ACT | FUT | ACT FUT ACT FUT PLG.
10| 12| 973,17 | 967.77 | 89.62 6,03 7 49 | 79 [ 4,32 | 4,27 | 0,002 | 0,002 | 0,05 0,09 0,01 | 0,01 | 0,06 0,09 0,42 0,67 6
12| 13| 967,77 965,5 | 57,88 3,92 2 63 | 102 | 4,29 | 4,24 [ 0,002 | 0,002 | 0,07 0,1 0,01 {001 | 0,07 0,12 0,54 0,86 6
13| 14| 965,5 962,85 | 68,67 3.86 4 Ell 147 | 4,25 | 4,19 [ 0,002 | 0,002 | 0,10 0,16 0,01 {0,02] 0,11 0,17 0,77 1,23 6
14| 15| 962,85 | 960,91 [ 1138 1,71 8 147 [ 237 | 4,19 | 4,12 | 0,002 | 0,002 | 0,16 0,26 0,02 0,03 0,17 0,28 1,23 1,95 6
13| 19| 965,5 964,05 [ 29,92 4,85 2 14 | 23 | 4,40 | 4,37 [ 0,002 | 0,002 | 0,02 0,02 0,00 | 0,00 | 0,02 0,03 0,12 0,20 6
19 [ 20| 964,05 | 959,72 | 65,67 6.59 5 49 | 79 [ 4,32 | 4,27 | 0,002 | 0,002 | 0,05 0,09 0,01 | 0,01 | 0,06 0,09 0,42 0,67 6
20| 21 | 959,72 | 955,96 | 83,79 4,49 5 Ell 147 | 4,25 | 4,19 [ 0,002 | 0,002 | 0,10 0,16 0,01 |0,02] 0,11 0,17 0.77 1,23 6
18] 16| 967,91 | 963.67 [ 103.9 4,08 8 56 | 90 | 4,30 | 4.26 | 0,002 | 0,002 | 0,06 0,10 0.0l | 0,01 | 0.07 o,l1 0.48 0.77 6
17 ] 16| 960,25 | 963,67 | 38,69 -8.,864 5 35 | 56 | 4.34 | 430 [ 0,002 | 0,002 | 0,04 0,06 0,00 [ 0,01 | 0,04 0,07 0,30 0,49 6
16| 15| 963,67 | 960.91 [41.,99 6.57 6 133|214 [4.21 | 414 |0.002 | 0,002 | 0,14 0.23 0.01 |0,02] O.16 0,26 1,12 1,77 6
15|21 | 960,91 | 955.96 | 55.98 8.84 8 336 | 542 | 4.06 | 3,96 | 0.002 | 0.002 | 0,36 0.59 0.04 | 0,06 | 0.40 0.64 2,73 4.29 6
21 | 22| 955,96 955,7 12,5 2,08 | 434 | 700 | 4,01 | 3,89 | 0,002 | 0,002 | 0,47 0,76 0,05 [ 0,08 | 0,52 0,83 3,48 5,45 6
23 | 22| 952,12 955.7 57.3 -6.25 6 42 | 68 | 4,33 | 4,29 | 0,002 | 0,002 | 0.05 0.07 0.00 | 0,01 | 0.05 0,08 0.36 0.58 6
22 | 24| 955.7 947.5 |93.76 8,75 476 | 767 [ 3,99 | 3,87 | 0.002 | 0.002 | 0,52 0.83 0.05 | 0,08 | 0.57 0,91 3.79 5,94 6

S% SECCION LLENA V. DE DISERO RELACION vW RELACIONES ¢/Q RELACION d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZO ANCHO | EXCAVACION

TUBO | V(m/s) | Q(ls) ACT FUT ACT FUT ACT FUT ACT FUT INICIO FINAL INICIO FINAL (mts) M3

6.5 2,869 | 52,66 | 0,88 | 1,0l 0,31 0,35 0,008 0,013 | 0,062 | 0,078 | 971.97 | 966,14 1,2 1,63 0,55 71,22

3,5 2,12 | 38,64 | 0,76 | 0.87 | 0,36 0,41 0,014 0,022 | 0,082 | 0,102 | 966,11 | 964,09 1,66 1,41 0,55 51,01

4 2,26 | 41,31 | 0,89 | 1,02 0,39 0,45 0,019 0,030 | 0,094 | 0,118 | 964,06 | 961,31 1,44 1,54 0,55 58,17

2 1,60 | 29,21 | 0,60 | 0,91 0,50 0,57 0,042 0,067 | 0,140 | 0,175 [ 961,28 | 959,01 1,57 1,90 0,55 110,65

5 2,53 | 46,18 | 0,56 | 0,64 | 0,22 0,25 0,003 0,004 | 0,036 | 0,046 | 964,3 | 962,80 1,2 1,25 0,55 21,72

7 3,00 | 54,64 | 0,91 1,04 | 0,30 0,35 0,008 0,012 | 0,061 | 0,077 | 962,77 | 958,18 1,28 1,54 0,55 52,60

4,5 2,40 | 43,81 | 0,92 | 1,06 | 0,38 0,44 0,018 0,028 | 0,091 | 0,115 | 958,15 | 954,38 1,57 1,58 0,55 74,82

5 2,53 | 46,18 | 0,84 | 0,96 | 0.33 0.38 0.010 0,017 | 0,071 | 0,089 | 966.71 | 961,52 1.2 2,15 0.55 97,34

0.9 1,07 19,59 | 0,40 | 0,46 | 0,37 0,43 0,016 0,025 | 0,086 | 0,108 | 959,05 | 958,70 1,2 4,97 0,55 67,22

4 226 | 41,31 | 099 | 1,13 0.44 0.50 0.027 0,043 | 0,113 [ 0.141 [ 958.67 | 956,99 | 5,00 3.92 0.55 109,59

5 2,53 | 46,18 | 1,39 | 1,58 | 0,55 0.63 0.059 0,093 | 0,165 | 0,206 | 956.96 | 954,16 | 3.95 1,80 0.55 93,68

2 1,60 | 29,21 1,08 | 1,23 0,67 0.77 0,119 0,187 | 0,232 | 0,289 | 954,13 | 953,88 1,83 1,82 0,55 14,95

0.9 1,07 19,59 | 042 | 0,48 | 0.39 0.45 0.019 0.030 | 0,094 [ 0.118& | 950.92 | 950.40 1.2 5.30 0.55 103.95

0.9 1,07 19,59 | 0,83 | 0,95 0.78 0.88 0.194 0.303 | 0,295 | 0.367 | 950.4 | 949.56 5.3 -2,06 1,55 242,75




TABLAS DE RELACIONES HIDRAULICAS

4

d/D alA viV aq/Q
0.0100 0.0017 0.088 0.00015
0.0125 0.0237 0.103 0.00024
0.0150 0.0031 0.116 0.0003¢
0.0175 0.0039 0.129 0.00050
0.0200 0.0048 0.141 0.000671
0.0225 0.0057 0.152 0.00087
0.0250 0.0067 0.163 0.00108
0.0275 0.0077 0.174 0.00134
0.0300 0.0087 0.184 0.00161
0.0325 0.0099 0.194 0.00191
0.0350 0.0110 0.203 0.00223
0.0375 0.0122 0.212 0.00254
0.0400 0.0134 0.221 0.00223
0.0425 0.0147 0.230 0.00338
0.0450 0.0160 0.239 0.00382
0.0475 0.0173 0.248 0.00430
0.0500 0.0187 0.256 0.00479
0.0525 0.0201 0.264 0.00531
0.0550 0.0215 0.273 0.00584
0.0575 0.0230 0.271 0.00646
0.0600 0.0245 0.289 0.00704
0.0625 0.0260 0.297 0.00773
0.0650 0.0276 0.305 0.00841
0.0675 0.0292 0.312 0.0091d0
0.0700 0.3080 0.320 0.00984
0.0725 0.0323 0.327 0.01057
0.0750 0.0341 0.334 0.01134
0.0775 0.0358 0.341 0.01219
0.0800 0.0375 0.348 0.01304
0.0825 0.0392 0.355 0.01392
0.0850 0.0410 0.361 0.01479
0.0875 0.0428 0.368 0.01574

d/D alA viV a/Q
0.0100 0.5396 0.408 0.02207
0.1050 0.05584 0.414 0.02317
0.1075 0.05783 0.42 0.02429
0.1100 0.05986 0.426 0.0255(
0.1125 0.06186 0.432 0.02677
0.1150 0.06388 0.439 0.02804
0.1175 0.06591 0.444 0.02926
0.1200 0.06797 0.450 0.03059
0.1225 0.07005 0.456 0.03194
0.1250 0.07214 0.463 0.0334(
0.1275 0.07426 0.468 0.03475
0.1300 0.0764 0.473 0.03614
0.1325 0.07855 0.479 0.03676
0.1350 0.08071 0.484 0.03906
0.1375 0.08509 0.495 0.4062(
0.1400 0.08509 0.495 0.0043(
0.1425 0.08732 0.501 0.04375
0.1450 0.09129 0.507 0.0457(
0.1475 0.09129 0.511 0.04665
0.1500 0.09406 0.517 0.04863
0.1525 0.09638 0.522 0.05031
0.1550 0.09864 0.528 0.05209
0.1575 0.10095 0.533 0.05381
0.1600 0.10328 0.538 0.05556
0.1650 0.3080 0.548 0.05916
0.1700 0.10796 0.327 0.01057
0.1750 0.117954 0.568 0.06671
0.1800 0.12241 0.577 0.07064
0.1850 0.12733 0.587 0.07474
0.1900 0.13229 0.696 0.07884
0.1950 0.13725 0.601 0.08304
0.2000 0.14238 0.615 0.08756




Continuacién

)

)

4

}

4

)

)

y

)

d/D alA viV a/Q
0.2200 0.01631 0.651 0.1061
0.2250 0.1684 0.659 0.1109¢
0.2300 0.1436 0.669 0.11611
0.2350 0.1791 0.676 0.1210¢
0.2400 0.1846 0.684 0.12623
0.2450 0.1900 0.692 0.1314¢
0.2500 0.1955 0.702 0.1372¢
0.2600 0.2066 0.716 0.14793
0.2700 0.2178 0.730 0.15902
0.3000 0.2523 0.776 0.1958(
0.3100 0.2640 0.790 0.2085¢
0.3200 0.2459 0.804 0.2218(
0.3300 0.2879 0.817 0.2351¢
0.3400 0.2998 0.830 0.24882
0.3500 0.3123 0.843 0.26321
0.3600 0.3241 0.856 0.27744
0.3700 0.3364 0.868 0.2919]
0.3800 0.3483 0.879 0.3064¢
0.3900 0.3611 0.891 0.32172
0.4000 0.3435 0.902 0.33693
0.4100 0.3860 0.913 0.3524¢
0.4200 0.3986 0.921 0.3670¢4
0.4400 0.4238 0.943 0.3996
0.4500 0.4365 0.955 0.41681
0.4600 0.4991 0.964 0.4329¢
0.4800 0.4745 0.983 0.46641
0.4900 0.4874 0.991 0.48303
0.5000 0.5000 1.000 0.5000(
0.5100 0.5126 1.009 0.5171¢
0.5200 0.5255 1.016 0.5387(
0.5300 0.5382 1.023 0.5506(
0.5400 0.5509 1.029 0.5668¢

diD alA VIV 9/Q
0.5900|  0.6140 1.07 065488
0.6000|  0.6265 1.07|  0.64151
0.6100|  0.6389 1.08| 0.6887¢
0.6200|  0.6513 1.08|  0.70537
0.6300|  0.6636 1.09 |  0.7226¢
0.6400| 0.6759 1.09 |  0.73947
0.6500|  0.6877 1.10 |  0.7551(
0.6600|  0.7005 1.10 |  0.4433¢
0.6700| 0.7122 1.11| 0.78913
0.7000|  0.7477 1.12| 0.85376
0.7100|  0.7596 1.12| 0.86791
0.7200|  0.7708 1.13| 0.88384
0.7300|  0.7822 1.13| 0.8973
0.7400|  0.7934 1.13|  0.9123(
0.7500|  0.8045 113 | 0.9263
0.7600|  0.8154 1.14| 0.93947
0.7700|  0.5262 1.14| 0.95321
0.7800|  0.8369 1.39| 0.9701%
0.7900|  0.8510 1.14|  0.9890¢
0.8000| 0.8676 1.14|  1.0004%
0.8100| 0.8778 1.14|  1.0004%
0.8200| 0.8776 1.14|  1.0096%
0.8400|  0.8967 1.14|  1.03100
0.8500|  0.9059 1.14 |  1.0474(
0.8600|  0.9149 1.14|  1.0474(
0.8800|  0.9320 1.13|  1.0603(
0.8900|  0.9401 1.13|  1.0655(
0.9000 0.948 112 | 1.0701d
0.0100|  0.9554 112 1.0742(
0.0200|  0.9625 112  1.07490
0.0300|  0.9692 111  1.07410
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

L/ W, VIALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFiA: PROYECTO:
£ INSTITUTO HOJA No.
QSSW_.TZNO MERIDA ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL PIE DE
ALFARO MERIDA LA CUESTA, SAN MARCOS |
pIBU.O: J CONTENIDO: c
ALFARO MERIDA
ESCALA: AMUEBLADA \ COTAS e
INDICADA o 5008

ASESOR-SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL
ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497
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Acabados 2do. Nivel

SIMBOLOGIA DE ACABADOS

de 0.30x0.30 mts.

remolineado
Indica tipo de ventana

Indica tipo de puerta

Bz [ A G 4O

Indica columna tipo C-3

Indica Columna Tipo C-1 &6 C-2

Indica acabado en losa, repello + cernido remolineado
Indica acabado en paredes, block impio + lechado

indica acabado en piso interior y exterior, piso de granito

Indica acabado en columnas, tallado con cernido

PLANILLA DE VENTANAS

TIPO |ANCHO| ALTO |SILLAR | DINTEL [cantipAD| M2 DESCRIPCION
V-1 | 455 | 1.35 | 1.35 | 2.70 I 36.85
v-2 285 |1.35|1.35 | 2.70 14 53.86

PROYECTABLES
v-3 | 337 | 1.35 | 1.35 | 2.70 I 4.54
V-4 | 2.20 | 1.35 | 1.35 | 2.70 I 2.97
V-5 |1 1.60 | 045 | 2.2 2.70 2 | .44

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Ventanas de metal con angular | "x1/&" + tee | "x|"x1/&" + anqular 3/4"x
1/8"y con vidrio transparente de 3mm fijo y abatible, pintadas con fondo de
pintura de tipo anticorrosivo con acabado final de pintura de aceite mate.

Fijaciéon de los vidrios con silicone.

PLANILLA DE PUERTAS

TIPO | ANCHO | ALTO S.L | DINTEL [CUERPOS |CANTIDAD| M2 | DESCRIPCION
P-1 .10 [ 2.10 | 0.60 | 2.70 | 2 4.62 METAL
P-2 1.00 | 2.10 | 0.60 | 2.70 ] & 16.80 METAL
P-3 0.64 1.6 -- | G 9l METAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Puertas de metal. tubo cuadrado de | "x| "+ ldminas de acero cal. 3/167,
pintadas con fondo de pintura de tipo anticorrosivo con acabado final de
pintura de aceite color mate.

FACULTAD

DE

DE SAN CARLOS

INGENIERIA

E.P.5

INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA: PROYECTO:

ALFARO MERIDA : 2
DIBUJO: J CONTENIDO: m
RO VERER Y CIMIENTOS / ACABADOS =

INDICADA 04-2008

ASESOR-SUPERVISOR
ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497

ALCALDE MUNICIPAL
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PLANTA INSTALACION ELECTRICA
ESC. 1:100

Fuerza 2do. Nivel

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ILUMINACION Y FUERZA

COMPONENTES DE LA RED

I'. Tablero de distribucion de 4 circuitos | 20/240 voltios
60 ciclos c.a. carga nominal de 3060W. barras 50

amperios. Flipones de 20A

colocar para alambrar:

positivo = Rojo
negativo = Negro
retorno = Blanco

n

. Tuberia de acometida HG @ | 1/2", long. L /4m

+ codo | /2" 90°+ accesorio de entrada.

ONO U AW

Toda la tuberfa de lluminacién sera poliducto de 3/4"

El calibre de los conductores sera THW No. |2 AWG
Toda la tuberfa de fuerza sera poliducto de 3/4"
Tomacorrientes Bticinio con placa de metal.

No colocar cajas de pvc para tomacorrientes.

La tuberia eléctrica debera quedar fuera de las columnas.

SIMBOLOGIA

TABLERO DE DISTRIBUCION ALTURA 1.70 mts.

CONDUCTOR VIVO

INDICA POLIDUCTO SUBTERRANEO.

—t

CONDUCTOR NEUTRO

TUBERIA POLIDUCTO PARA ILUMINACION

—

RETORNO

LAMPARA FLUORESCENTE 2 X 40w TIPO
INDUSTRIAL.

INTERRUPTOR SIMPLE Y DOBLE H= 1.20 msnpt.

TOMACORRIENTE DOBLE 1 10v. H= 0.40 mts.

FACULTAD DE INGENIERIA
EP.S INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA: | PROYECTO: INSTITUTO HOUA N
ozoczw_._ﬁWO MERIDA ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL PIE DE 2

ALFARO MERIDA LA CUESTA, SAN MARCOS w
DIBUJO: J CONTENIDO: m

ALFARO MERIDA <
= ILUMINACION / FUERZA ==

INDICADA 04-20086

ASESOR-SUPERVISOR
ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497

ALCALDE MUNICIPAL
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LADRILLO TAYUYO
0.065x0.11x0 .23

— PARRILLA
— 5No.2@0. 10
. EN AMBOS SENTIDOS LADRILLO TAYUYO
o |4 0.065x0. 1 1x0.23
] SALIDA 0
ENTRADA TUBO P.V.C Z =
PROENSS, @ INDICADO, .95
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85 = =’ =l Y,
DE CEMENTO GRIS
A A | us0 Pvc. ~
i L O |2 oicavo o
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSTALACION DE DRENAJE

I. TODA LA INSTALACION DE DRENAJE DEBERA QUEDAR
A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE O.40 mts., DEBAJO
DE LA ISTALACION DE PLOMERIA. CON UNA CAPA DE
MATERIAL SELECTO DE O. 10 mts. DE ESPESOR.

2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UN PENDIENTE MINIMA
DEL 2%, SALVO OTRA INDICACION.

SIMBOLOGIA DRENAJE

CAJA DE UNION

TUBERIA PVC PARA AGUAS NEGRAS

TUBERIA PVC PARA AGUA PLUVIAL

CODO SANITARIO 90° VERTICAL

TEE SANITARIA REDUCIDORA DE 3"-2"

mEs | D

YEE SANITARIA, DIAMTRO INDICADO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSTALACION HIDRAULICA

I. TODA LATUBERIA PVC 1120

ASTMD-22-4 |

-00

2. LA TUBERIA DEBERA QUEDAR A UNA PROFUNDIDAD
MINIMA DE 0.30 mts. BAJO DEL NIVEL DE PISO

TERMINADO.

3. LAS VALVULAS O LLAVES DEBERAN SER COMO MINIMO

PARA 125 PSI

4. TODAS LAS UNIDADES ROSCADAS LLEVARAN CINTA DE

TEFLON.

5. EL CIRCUITO GENERAL SERA DE TUBERIA PVC @ 3/4"
Y LAS ENTRADAS A LOS ARTEFACTOS SERA REDUCIDA

AUN@ /2"

6. TODOS LOS ARTEFACTOS LLEVARAN CONTRALLAVE
CROMADA @ 1/2", MARCA INCESA STANDAR O SIMILAR.

SIMBOLOGIA HIDRAULICA

FA

DE SAN

CULTAD DE

E VALVULA DE PASO In— CODO 90° HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO
@ VALVULA DE CONTADOR —.H— TEE HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO
@ VALVULA DE COMPUERTA KH TEE VERTICAL DIAMERTRO INDICADO
@ VALVULA DE CHEQUE —M— TEE HORIZONTAL REDUCIDORA DE 3/4" - 1/2"
E TUBERIA PVC DIAMETRO INDICADO 7 GRIFO PARA MANGUERA H=0.30 msnp.
@ CODO 90° VERTICAL DIAMETRO INDICADO
CARLOS

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

E.P.5
TOPOGRAFIA:

ALFARO MERIDA

CALCULO:

ALFARO MERIDA

PROYECTO:

INSTITUTO
ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL
LA CUESTA, SAN MARCOS

HOJA No.
PIE DE

4

DIBUJO:

ALFARO MERIDA

ESCALA:

INDICADA

CONTENIDO:

DRENAJE / HIDRAULICA

S

FECHA:

04-2006

ASESOR-SUPERVISOR

ING. JUAN MERCK COS -

COL. 1,497

ALCALDE MUNICIPAL
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Armado de losa Armado de losa
No. 3 @ O.17mts, Intercalar un Baston No. 3 @ O.17 mts,
en ambos sentidos No. 3 entre Baston en ambos sentidos
y Tensién
ESC. 1:100 ESC. 1:100

Vigas y Losa

Vigas y Losa 2do. Nivel

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOSA

ACERO DE REFUERZO

I. El acero deberé tener un fy = 2,810 kg/cm2
2. Armado de losa:
ler Nivel. Hierro No. 3 @ O.17 mts, en ambos sentidos
2do Nivel. Hierro No. 3 @ O.17 mts, en ambos sentidos
4. Ganchos didmetro minimo de dobléz para varillas No.3; 6
didmetros de la varilla.
5. Longitudes de desarrollo (Ld) de varillas sujetas a tension y traslapes.
No. 3 0.30 mts.
No. 4 0.30 mts.
No. 5 Y No. 6 0.36 mts.
. Longitud de BASTONES= L /4 + Ld
. Longitud de doblez de TENSIONES = L /5. Longitud indicada.
. Todas las varillas se doblaran en frio

>N O

CONCRETO

I. El concreto debera tener un fc =210 kg/lem2
3. El agregado grueso (piedrin) debera tener un didmetro de 1/2"
4. Recubrimiento para losas 2.5 cms.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA: PROYECTO:
. INSTITUTO HOJA No.
QFQEWEuENO MERIDA ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL PIE DE
ALFARO MERIDA LA CUESTA, SAN MARCOS @
DIBUJO: J CONTENIDO: m
ALFARO MERIDA
ESCALA: _\\ml'm v\ N-lem FECHA:
INDICADA 04-20086
ASESOR-SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL

ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497
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ESC. 1175 FACULTAD DE INGENIERIA
EP.S INGENIERIA CIVIL
TOPOGRAFIA: PROYECTO:
. INSTITUTO HOJA No.
— o>_._u>WO MERIDA ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL PIE DE
ALCULO:
ALFARO MERIDA LA CUESTA, SAN MARCOS m
DIBUJO: J CONTENIDO: m
ALFARO MERIDA <
EocAn ELEVACIONES / SECCION |
INDICADA 04-2008
ASESOR-SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL
ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497




DE SAN

CARLOS

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

N
- \) - - - -
VIGA-1  6.00m ¢ | ? VIGA-2  6.00m < | VIGA-2  6.00m ¢ | D VIGA-1  6.00m
w%%momm_mzo. = 3 No. & corridos w>m4%_ﬂm.m 0.05 , 0.05 wmwa% NES 3 No. & corridos w>m4%4ﬂmw 0.05 , 0.05 wmwamo NES 3 No. 6 corridos w>mw@w_m% 0.05 , 0.05 wmwwmo NES 3 No. 6 corridos ™ o.m@Wmﬂmwmw 00s |
L/4 + Ld ' Longitud Indicada 0:90 = 0.90 _.03.9:,0_ Indicada Longitud _3;@% 0:90 - 7 -1 0:90 ro:@._ncg Indicada Longitud _3;@.1% 0.90 - 7 0:90 Longitud Indicada Longitud Indicada 0.90 + 7
Longitud Indicada L/4+1d L/A + La L/4 +1d ! L/4 +1d L/4 +1d ! L/4+1d L /4 +Ld |
1.80 mm.@m%mo.mo o 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.60 o 3 m%MMmOw - 1.80
3 No. 6 corridos © > 3 No. & corndos 3 No. 6 corridos 0.3 @ 0.20 mts 3 No. € corrdos
I I I [l [l
l I I l l
ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS ESTRIBOS
No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts No. 3 @ O.10 mts
en longitud indicada, en longitud indicada en longitud indicada, en longitud indicada en longitud indicada en longitud indicada, en longitud indicada en longitud indicada,
resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts
| er. Nivel
Detalle de vigas tipo V-1 y V-2 e
0.30 0.30
. BASTONES L BASTONES . BASTONES Ly BASTONES
| Nlo.e wiNos 3No. 6 4 3No. 6 2 No. 6
9 ' Largo indicado : Largo indicado Largo indicado
< <
% REFUERZO % REFUERZO % REFUERZO % REFUERZO
© & No. & cormdos + Estribos No. 3, o “ BN 6 No. 6 corridos + Estribos No. 3, o “ NN 6 No. 6 corridos + Estribos No. 3, o 6 No. 6 corridos + Estribos No. 3,
9 @ O.10 mts, en ambos extremos
el resto @ 0.20 mts All< 9 @ O.10 mts, en ambos extremos Allg 9 @ O.10 mts, en ambos extremos 9 @ O.10 mts, en ambos extremos
Y ' ' A y el resto @ 0.20 mts. A y el resto @ 0.20 mts. y el resto @ 0.20 mts.
- —e— < —e— < —
SECCION C SECCION D SECCION E SECCION F
Viga Tipo V- | e Viga Tipo V-1 e Viga Tipo V-2 B Viga Tipo V-2 e
¢ ©,
ot 1+ )
| VIGA -3 3.50m | VIGA -3 3.50m | VIGA -3 2.65m |
| W W W REFUERZO
, , , ,
ﬁ 0.05 3 No. &€ corridos | 0.05 ﬁ 0.05 | 3 No. € corridos 0.05 ﬁ 0.05 0.05 ﬁ 3 No. € corridos
ﬁ 0.60 0.60 ﬁ 0.860 0.60 ﬁ 0.560 0.60 ﬁ %
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ;
i i i | 3 No. & corridos i © REFUERZO
i 2 No. 6 + INo. 4 corridos
| | ESTRIBOS No. 3 @ O.10 mts
— en ambos extremos, resto
@ 0.20 mts
ESTRIBOS ESTRIBOS
.6+ | .
No. 3 @ 0.20 mts ESTRIBOS ESTRIBOS No. 3 @ 0.20 mts wow_w_w_omm e ESTRIBOS SECCION A
2 No. 6 + INo.4 No. 3 0.10 mts, No. 3 O.10 mts, 2 No. 6 + INo.4 No. 3 0.10 mts,
I @ I @ @ ; ESC. 1:10
| corridos en ambos extremos I en ambos extremos corridos E en ambos extremos - - <_ m l_l_ O <|w o
en longitud indicada, en longitud indicada, en longitud indicada, & 1
resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts
I er. Nivel
Detalle de vigas tipo V-3 e g
REFUERZO
2 No. 6 + INo.4
0 corridos
ﬁw/ 3
Aw/ll I|@ ) REFUERZO
W VIGA -4 3.50m W VIGA -4 3.50m W VIGA -4 2.65m W 2 No. 6 + INo. 4 corndos
| 0.05 I 005 | 005 I 005 | 005 005 | ESTRIBOS No. 3 @ O.10 mts
| 0.60 2 No. 6 + INo. 4 0.60 ' f ’ 0.60 2 No. 6 + INo. 4 0.60 ' |7 0.80 0.80 | | - en Mgmv%m wawmgomu resto
W corridos W corridos W 5 No. 6 + INo4 W @ m
i i i corridos i
I I SECCION B
Viga Tipo V-4 7"
ESTRIBOS ESTRIBOS
.6 + INo.
No- 3 @ 0.20 mts ESTRIBOS ESTRIBOS No. 3 @ 0.20 mts orrdios ESTRIBOS
I 2 No. 6 + INo.4 No. 3 @ O.10 mts, No. 3 @ O.10 mts, 2 No. 6 + INo.4 No. 3 @ O.10 mts, N\\/\\_\m\mm\w\,w
| corridos en ambos extremos E en ambos extremos corridos E en ambos extremos B T
en longitud indicada, en longitud indicada, en longitud indicada, 7
resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts resto @ 0.20 mts FACULTAD DE
2do. Nivel E.P.5
ESC. 1:20 TOPOGRAFIA: PROYECTO:

Detalle de viga tipo V-4

ALFARO MERIDA

INSTITUTO

HOJA No.

FECHA:

04-2006

oo ALDEA EL NARANJO, SAN RAFAEL PIE DE
ALFARO MERIDA LA CUESTA, SAN MARCOS |
pIBU.O: J CONTENIDO:
ALFARO MERIDA
ESCALA: QNN!kN-N-mm
INDICADA

ASESOR-SUPERVISOR
ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497

ALCALDE MUNICIPAL




7 2.00 m

ESPECIFICACIONES TECNICAS

E I_L>_V ACERO:
/ i i l. ﬁv\” 2,610 W&\Djm
COLUMNA I 2. Para columnas tipo C-1y C-2, fy=4210 kg /cm 2
\ 3. Traslapes minimos
C- No. 3 = 0.35 mts
No. 4 = 0.50 mts
5 CORRIDOS No. 5 = 0.60 mts
& No. 6 No. 6 = 0.75 mts
nlu 4 4. Traslape para varillas No. € en adelante debe ser
_ ESTRIBOS de junta a tope
No. 4 @ 0.07 mts £ COLUMNA 5. Todas las varillas se doblaran en frio
8 _ 3 C-1 CONCRETO:
REFUERZO ZAPATA al %
I. fc =210 kg/lcm2
No. 6 @ O.18& mts, 2. El agregado grueso (piedrin) debera tener un didmetro de 1/2"
en ambos sentidos, \«\ 3. Recubrimiento para columnas tipo C-1'y C-2, 3 cms.
. 4. Recub t tas & .
_ recubrimiento 0.08 mts. = ‘ REFUERZO iy QMnncr NMMMNW:WMNN%MM wnmamoam
o g B ? No. 6 @ 0.18 mts,
M_u., . 4 <9 L . \ en ambos sentidos CARGAS:
1 4
< < & T U U U WU U T - AULAS = 300 kg/m2
- CORREDORES = 500 kg / m?2
2.00 \ - TECHOS = 100 kg / m2
- > - SOBRE CARGA = 90 kg / m2
- Valor soporte suelo = 22 Ton / m?
SECCION A-A PLANTA
EoC. 120 FSC Losa Entrepiso
Columna y Zapata o Zapata Z- | _ AR
=
No. 3
@ 0.25 mts
0.30
o o No. 4 :
) REFUERZO © REFUERZO @ 0.20 mts |
© & No. 6 + Estribos No. 4, © 4 No. 6 + 4No.4 Corridos
& @ 0.07 mts. en ambos extremos Estribos No. 4, & @ 0.07mts. & e 1 eo
y el resto @ O.13 mts. en ambos extremos =] Solera
y elresto @ O. 13 mts. 15 4No. 3 corridos +
No. 3 est. No. 2 @ O.15 mts
DETALLE DETALLE @ 0.25 mts —
ESC. 1:10 ESC. 1:10 -
Columna Tipo C-| Columna Tipo C-2 .
I No. 4 ]
015 ~ @ 0.20 mts —
4O154 +—+ o —
: e BASTONES No. 4 —
Q @ MﬂmeNo y 0 ﬂm SOLERA DE HUMEDAD o @ 0.20 mts
o e 0. 3 corridos X = |
\V.\ + Eslabones No. 2, © ﬁ “ ._m. MMAM_ _unmou_,m_,_ﬂ_OOm 2 mEﬂEﬂEH:%H%H%H ||HWEMHM:HWHWH%H%HW@WHW@%@%,
@ 0.20 mts. ~— @0.15 mts. T
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SECCION

NOTA:

LA FOSA SEPTICA No. | SE HARA DE LA MISMA FORMA DE LA FOSA SEPTICA No.2

CON LAS SIGUIENTES DIMENSIONES:

ANCHO: 3.00m

LARGO: 6.00m

ALTO:  2.80m,

ALTURA EFECTIVA: 2.50 m

ESTAS MEDIDAS A ROSTRO INTERNO DE LA FOSA.

ESPECIFICACIONES:

|.- ACERO CON Fy = 2810 Kg/ cm2.

2.- CONCRETO CON RESISTENCIA F'e= 210 Kg/em2.
3.- EL AGREGADO GRUESO (PIEDRIN) DEBERA TENER UN

DIAMETRO MINIMO DE /2" Y UN MAXIMO DE |

4.- MORTERO (SABIETA)

PROPORCION 1|:3,

/2"

| DE CEMENTO + 3 DE ARENA DE RIO.
5.- PARED DE LA FOSA: PINEADA CON BLOCK DE CONCRETO

DE 0.20 X 0.20 X 0.40 m, CON RESISTENCIA DE 50Kg/cm e,

9.456 m
20| 4.44 m 20l 1.24m |20 3.00 m 120
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ENTRADA DE FLUJO CONCRETO
TUBO PVC @ &'
o o o
A R COoDO 90° o R
FVC 06 y
E € = )
4 4 o —~ —— o o ®
[RA ) ) ® @W
NI e — o ° A :
i T | sAoabeAun.
o o ° TUBO PVC @ &'
k 0.90 m k VIGA TEE
o 0.20X0.25m o [ EVZ
o o o]
——— COLUMNA
9 cloe ol e olo ﬁ@ o ole e 7 o o le oo 7“ 7 No. 3 + E5T.
! s No. 2 @ 0.20
9.0&6 m HNO ENTRADA DE FLUJO
¢ PVC @6
9.456 m
FOSA SEPTICA No. 2 SIN ESCALA
H
TAPADERA DE CONCRETO
DE 0.90 X 0.90 m
VIGA
HIERRO No. 3 @ 0.15 m 0Z0x025m
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A /
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CORTINA +ESL. No.2 @ 0.20 m
HIERRO No.3 @ 0.15 +—
EN AMBOS SENTIDOS
.20 9.0&6 m .20
H 9.48 m H
SECCION A-A'
FOSA SEPTICA No. 2 SIN ESCALA

POZO DE VISITA
CON DISIPADOR DE ENERGIA

NOTA:

DISIPADOR DE ENERGIA PARA POZOS
CON CAIDAS MAYORES DE 2.00m
H> 2.00 m

ESCALA: 1/20

ESPECIFICACIONES

CONCRETO:

I. El concreto debera tener un fc=210 kg / cmz

2. El agregado grueso (piedrin) debera tener un
diametro minmo de /2"

ACERO:
| El acero debera tener un fy=2810 kg / cmz

MAMPOSTERIA:

I. Se usara ladrillo tayuyo de 0.065 x O.1 1 x 0.20 mts

2. La mamposteria sera conforme a la norma C-62 de la ASTM
3. El ladrillo tendra una resistencia de 84 kg / cme

MORTERO:
| . Proporcién |:3, una de cemento por tres de arena de rio

TUBERIA:

I. Tuberia conforme a la norma 3034 de la ASTM, no debe
usarse tuberia de didametro menor a la indicada en los planos

2. Toda la tuberia se colocaré alineada y con la pendiente indicada
en los planos

NOTA:
Los brocales y tapaderas deberan curarse segun especificaciones
ACl, antes de su colocacion.
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