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2004012620, procedi a revisar el informe final, cuvo fitulo es “DISENO DEL SISTEMA
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Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de infiltracion

Caudal medio

Presién sobre el suelo

Presion ultima sobre el suelo

Relacion de caudales

Presion maxima sobre el suelo

Rigidez de un elemento

Rigidez total del marco rigido i

Resultante de la sumatoria de fuerzas
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Swmin
Va
Vc
Vmax
VR
Vs

PBAL
PmAXx
PMIN

ps

ptu

Tasa de crecimiento poblacional

Espaciamiento del acero de refuerzo

Espaciamiento del acero de refuerzo minimo

Fuerza cortante factorizada actuante, en el elemento

Fuerza cortante factorizada actuando en columnas

Corte maximo actuante

Resistencia al esfuerzo cortante proporcionado por el concreto
Valor soporte del suelo

Fuerza cortante factorizada actuante en vigas

Velocidad en metros por segundo

Relacion de velocidades

Carga distribuida

Carga viva distribuida

Carga muerta distribuida

Peso volumétrico del concreto

Peso volumétrico del suelo

Peso distribuido por nivel

Magnificador de momentos

Factor de flujo plastico del concreto

Porcentaje de acero en la falla balanceada

Porcentaje de acero maximo permitido en un elemento
Porcentaje de acero minimo permitido en un elemento
Relacién volumétrica del volumen de espiral al volumen total del
nucleo de la columna

Valor de la curva en el diagrama de iteracion

Radio de giro

Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la rotacion de

una columna, en su extremo superior
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Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la rotacion de
una columna, en su extremo inferior

Coeficiente promedio que mide el grado de empotramiento a la
rotacion

Factor de reduccion de resistencia

Valor del diagrama de iteracién

Sumatoria de valores

Pendiente del terreno
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Aguas negras

Altimetria

Candela

Carga muerta

Cargaviva

Caudal

Colector

Colector principal

GLOSARIO

Se refiere a las aguas de desecho provenientes de

usos domésticos, comerciales e industriales.

Parte de la topografia que trata de la medida de
longitud vertical del terreno, que indica la diferencia
de altitud entre el punto en que se esta situado y un

punto de referencia.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que los

conduce al sistema de drenaje.

Carga que permanece constante a través del tiempo.

Carga no permanente en la estructura.

Es el volumen de agua que pasa por una seccion de

flujo por unidad de tiempo.

Tuberia generalmente de servicio publico, que recibe
y conduce las negras indeseables de la poblacion al

lugar de descarga.

Sucesion de tramos, que partiendo de la descarga,

siguen la direccién de los gastos mayores.
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Cota Invert

Deflexion

Descarga

Dotacion

Excentricidad

Medidas de mitigacion

Momento

Periodo de disefio

Cota de la parte inferior del tubo ya instalado.

Deformacion de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al ser cargados.

Lugar donde se \vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar

crudas o tratadas.

Estimacion de la cantidad de agua promedio que

consume cada habitante por dia.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.

Conjunto de acciones y obras a implementarse para
reducir, atenuar o eliminar el impacto de las
amenazas, mediante la disminucion de la

vulnerabilidad de los sistemas y sus componentes.

Magnitud resultante del producto del valor de una

fuerza por su distancia a un punto de referencia.

Tiempo durante el cual, la obra disefiada presentara

un servicio satisfactorio.
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Planimetria

Punzonamiento

Rigidez

Topografia

Parte de la topografia que trata de la medida de
longitud horizontal del terreno y de la medida de

superficies horizontales del mismo.

Efecto producido por una fuerza que insiste sobre
una superficie pequefia, obligando a esta a penetrar
en el interior del elemento o pieza a que pertenece.

Flexibilidad de una barra, su poca flexibilidad nos da

un valor maximo de esfuerzo aplicado a la barra.

Es la ciencia que determina las dimensiones y el
contorno (o caracteristicas tridimensionales) de la
superficie dela tierra a través de la medicion de

distancias, direcciones y elevaciones.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduaciébn es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.); desarrollado en el municipio de San Juan
Ermita, departamento de Chiquimula. Este, describe el procedimiento seguido
para disefiar el drenaje sanitario de la aldea Veguitas y el edificio municipal en

la cabecera de dicho municipio.

El primer capitulo contiene la fase de investigacion donde se detalla la
monografia del municipio, asi como un diagnostico de las principales

necesidades de servicios e infraestructura.

El capitulo dos presenta el disefio del drenaje sanitario en la aldea
Veguitas; se describen las consideraciones tomadas para lograr el buen
funcionamiento del sistema durante el tiempo que dure su vida util y las
medidas de mitigacion que se deben de llevar a cabo para minimizar el impacto

ambiental.

El capitulo tres detalla los procedimientos seguidos para disefiar el
edificio municipal. Este edificio estard comprendido por tres niveles, los cuales
albergaran el conjunto de oficinas necesarias para que los empleados

municipales puedan brindar un buen servicio a los vecinos del lugar.
Para finalizar se dan algunas conclusiones y recomendaciones, asi como

la integracion de costos, el cronograma de ejecucion y los planos

correspondientes de cada proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL

e Diseiar y planificar adecuadamente la red de drenaje sanitario para la
aldea Veguitas y el edificio municipal en la cabecera del municipio de

San Juan Ermita, Chiquimula.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar la investigacibn monogréfica y diagnosticar las principales
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de San

Juan Ermita.

2. Mejorar las condiciones sanitarias y urbanisticas de la aldea Veguitas,
disminuyendo la contaminacion producida por las aguas servidas

descargadas a cielo abierto.

3. Brindar mayores comodidades a los habitantes del municipio al momento

de realizar trdmites dentro del edificio municipal.

4. Aumentar el numero de servicios brindados dentro del edificio municipal,

para mejorar el nivel de vida de los habitantes.
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INTRODUCCION

Para lograr el pleno desarrollo de una comunidad, es necesario que esta
cuente con una buena infraestructura y servicios basicos; ya que a medida que
las necesidades primarias sean suplidas, el potencial de la poblacion se
concentrard en obtener fuentes de ingresos que les permita vivir plenamente y

elevar su nivel de vida.

El municipio de San Juan Ermita, carece de infraestructura basica como
el edificio municipal, que les permita el desarrollo de sus actividades en forma
comoda y eficiente. Por otra parte, la aldea Veguitas carece de una red de
drenaje sanitario, servicio indispensable para evitar la propagacion de diversas
enfermedades causadas por la circulacibn de las aguas servidas por la

superficie de las calles.

Es por ello que este trabajo de graduacion esta enfocado al
planteamiento de soluciones factibles, tanto técnicas como econdmicas;
presentando el disefio del edificio municipal y la red de drenaje sanitarios, que

permitan ayudar al desarrollo del municipio de San Juan Ermita.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA

1.1 Antecedentes histoéricos

El municipio de San Juan Ermita fue fundado por colonizadores
espafioles en el tiempo de la conquista, existiendo hoy en dia numerosas

familias con apellidos provenientes de dicho pais.

El nombre San Juan fue asignado en honor al patron San Juan Bautista,
y el nombre Ermita se deriva de la pequefa capilla que existia en el pueblo

antes de construir la iglesia.

El principal monumento del municipio es la iglesia catdlica tipo colonial
gue data del ano 1,729 la cual se encuentra en el centro de la cabecera
municipal. Ademas se pueden encontrar algunas pilas tipo colonial en donde
procesaban el afil (planta tintérea utilizada en aquel tiempo para colorear sus

vestimentas).

1.2 Caracteristicas geograficas

1.2.1 Localizacion y extension territorial

El municipio de San Juan Ermita se ubica en el nor-oriente de la
republica de Guatemala, en el norte del departamento de Chiquimula, contando

con una extension territorial de 90 km?.



1.2.2 Ubicacién geografica

Las coordenadas geograficas en las cuales se ubica el municipio de San
Juan Ermita son latitud norte 14°45’47” y longitud oeste 89°25’50".

1.2.3 Colindancias

Al norte colinda con el municipio de Jocotan, al este con los municipios
de Jocotan y Olopa, al sur con el municipio de Quetzaltepeque y al este con el
municipio de San Jacinto y el municipio de Chiquimula.

1.2.4 Vias de acceso

El municipio de San Juan Ermita se comunica con la Ciudad Capital de
Guatemala a través de la ruta C.A.-09 que la une con Puerto Barrios. A la altura
del municipio de Rio Hondo, Zacapa, en el kilbmetro 137; se desvia por la ruta
C.A.-10 que conduce a Esquipulas, para luego a inmediaciones de la aldea
Vado Hondo, kilometro 177; tomar la ruta C.A.-11 que conduce hacia la
Republica de Honduras (frontera EL Florido). Al llegar al kilometro 187.50 se
encuentra la cabecera municipal de San Juan Ermita, la que se comunica con
sus aldeas y caserios por medio de carreteras de terraceria transitables en
cualquier época del afio en vehiculo de doble transmision y en algunos casos
hay tramos pavimentados; sin embargo el acceso a algunas comunidades es a

través de veredas que se recorren a pie o a caballo.



1.2.5 Topografia e hidrografia

La topografia del municipio es muy variada, predominando las
pendientes superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del municipio; siguen
las que se encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan el 30% del area del

territorio municipal.

Las pendientes entre 36-55% ocupan el 10% del area del municipio;
solamente el 6% del territorio es apto para cultivos y son areas localizadas
principalmente en vegas de rios, riachuelos y quebradas, presentando
pendientes entre 0-12%; ademas existen pequefias extensiones

correspondientes al 2% que presentan pendiente de un 12-26%.

Debido a estas caracteristicas se considera el terreno de este municipio
como quebrado o ondulado. La altitud promedio del municipio es de 569.20

metros sobre el nivel del mar.

En lo que respecta a hidrografia, en el municipio predomina la micro
cuenca del rio Carcaj, que ocupa el 70% del area del municipio, en segundo
lugar esta la del rio Shutaque que abarca un 26% del area; con porcentajes

entre 1y 2% se encuentra el rio San Nicolas y las quebradas Morguan y Toroja.

1.2.6 Aspectos climaticos

De acuerdo con la metodologia propuesta por Holdridge, se identifican
dos zonas de vida; el bosque humedo subtropical templado (bh-S(t)) que ocupa
el 82% del area del municipio y el bosque seco subtropical (bs-S) con el

porcentaje restante que corresponde al 18%.



El municipio se encuentra entre alturas que van desde 434.58 hasta los
1,300 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas medias anuales que
oscilan entre los 23°C y los 25°C. La precipitacion pluvial anual varia entre

1,100 y 1,600 mm, con una humedad relativa de 75%.

1.3 Caracteristicas econdémicas

En el municipio de San Juan Ermita un 92% de la poblacion
econdmicamente activa se dedica a la agricultura, éste fenbmeno esta asociado
a un bajo nivel de escolaridad y una escasa preparacion para trabajos
industrializados; en consecuencia los ingresos son bajos y la dependencia de
los recursos naturales es alta. El 4% se ocupa en artes mecanicas y otros
oficios; el 3% esta ocupado en servicios y comercio y el 1% corresponde a

operadores de maquinas agricolas.

En el municipio no se cuenta con actividades que generen fuentes de
empleo permanente para sus habitantes, tanto del area urbana como rural. La
Unica actividad que genera trabajo en mano de obra no calificada es la de
jornalero; tanto en actividades agropecuarias, construccion y la extraccion y
procesamiento de minerales, principalmente en el area rural. La mayoria de
estos trabajos son temporales, los cuales generan a las personas sueldos
entre Q35.00 a Q45.00 por dia trabajado.

La minoria de la poblacibn que cuenta con titulos a nivel medio,
principalmente maestros de nivel primaria y peritos en aspectos relacionados
con el area agropecuaria y forestal, consiguen emplearse en entidades como el

Ministerio de Educacion y algunas ONG.



1.4 Caracteristicas socioculturales

1.4.1 Poblacion.

La poblacién del municipio de San Juan Ermita es actualmente de 14,122
habitantes, de los cuales el 43% se considera ladina y el 57% indigena.
Actualmente existen 43 centros poblados; la cabecera municipal, 20 aldeas y 22
caserios. La distribucion de la poblacion urbana y rural es del 10% para el area

urbanay el 90% para el area rural.

El area urbana estd conformada por la cabecera municipal y aldeas
cercanas como Los Planes y Veguitas, que son comunidades con distribuciéon
continua y costumbres similares a los habitantes de la cabecera municipal. En
lo que se refiere a distribucion de la poblacién por rangos de edad predomina
las personas con 25 afios 0 mas, representando el 37.50% del total; seguido
por el grupo comprendido entre las edades de 6 y 14 afios, con un 25.5%. La
poblaciébn comprendida entre los 15 y 24 afios de edad ocupa el 20.5%,
ocupando el menor porcentaje de la poblacién los menores a los 6 afios de
edad, con el 16.5%.

La poblacion mayor a 60 afios representa el 8%, lo cual indica que la
expectativa de vida es muy baja, esto se relaciona directamente con las

caracteristicas de desnutricion, pobreza, entre otros.

La tasa de crecimiento poblacional del municipio se estima que es de
2.03% anual.



1.4.2 Idioma

El Unico idioma oficial que se habla en el municipio es el espafiol. Una
minoria de la poblacion indigena que habita en el area rural habla el dialecto

chorti, el cual poco a poco ha ido desapareciendo.

1.4.3 Educacién

La educacion formal en el municipio de San Juan Ermita esta
conformada por varios sectores y niveles; dentro de los sectores participa el
sector oficial, sector privado, sector por cooperativa y el sector municipal.

En lo referente a los niveles, se encuentra el nivel pre-primario, primario y
bésico; no existe nivel diversificado, por lo que es necesario que los estudiantes
migren hacia los municipios cercanos como Chiquimula y Jocotan para

completar su educacion a nivel medio.

Segun el Plan Estratégico de Planificacion de la Municipalidad de San
Juan Ermita, el 45% de la poblaciéon carece de cualquier nivel de estudios, el
47% cuenta con educacion primaria y solamente el 7% de la poblacion tiene
educaciéon media. En cuanto a la educacion superior las cifras son mas
dramaticas, debido a que el porcentaje de las personas con educacién
universitaria es menor al 0.5%, lo que quiere decir que por cada doscientos

habitantes hay unicamente una persona con dichos estudios.

Actualmente se estan haciendo muchos esfuerzos para que todas las
aldeas cuenten una escuela de educacién primaria, y puedan tener acceso a

escuelas telesecundarias para poder cursar el nivel de educacion basico.



1.4.4 Servicios basicos existentes

El 70.5% de la poblacion del municipio tiene acceso al agua potable, ya
sea por el sistema de llena cantaros o una conexion intradomiciliar; en este
caso se paga una cuota fija Q3.00 mensuales por tener acceso a dicho servicio.
En lo que se refiere a alcantarillado sanitario, la cobertura abarca Unicamente
al &rea urbana, prestando el servicio al 68% de las viviendas de este sector; lo
gue se traduce que tan solo el 7.28% del total de viviendas del municipio tiene
acceso a una conexion al sistema de alcantarillado sanitario. Actualmente la

municipalidad no tiene ningun ingreso por prestar este servicio.

Desde hace 2 afios se ha venido implementando el servicio de tren de
aseo para la disposicion de desechos sélidos en la cabecera municipal,
contando con un vertedero a cielo abierto en donde son depositados los
desechos recolectados.

El servicio de energia eléctrica cubre a la mayoria de la poblacién, ya
que actualmente solo el caserio El Coco y el caserio Miramundo no tienen

acceso a dicho servicio.

Existe una gran deficiencia en el sistema vial, ya que todas las carreteras
gue conducen de la cabecera municipal hacia las diferentes aldeas y caserios
son de terraceria, lo cual se debe principalmente a que se tienen pendientes
muy pronunciadas que impiden el buen mantenimiento de estas. Unicamente se
cuenta con una carretera asfaltada, que es la ruta C.A.-11 que atraviesa gran

parte del municipio y que lo comunica con Jocotan y Chiguimula.



1.5 Principales necesidades del municipio

1.5.1 Sistemas de drenaje sanitario

Solamente el 7.28% del total de la poblacion del municipio de San Juan
Ermita tiene acceso a una conexion de alcantarillado sanitario, ya que estas
existen Unicamente en la cabecera municipal, por lo cual es necesario
implementar este servicio en el area rural, ya que al no existir, se generan una
serie de problemas relacionados con el saneamiento de la poblacién; como lo
son problemas de salud, contaminacion de las fuentes de agua superficiales y
subterraneas, olores fétidos, mal aspecto en las calles al correr las aguas

negras sobre estas, entre otros.

1.5.2 Edificio municipal

El edificio en el cual se encuentran las oficinas municipales en San Juan
Ermita, no brinda las comodidades necesarias para que la poblacion pueda
llegar a realizar todos los tramites que alli se realizan. Por otra parte, las
instalaciones no cuentan con la infraestructura necesaria para que puedan
existir todas las oficinas para los diferentes cargos que se deben desempeiiar
en una municipalidad, razén por la cual actualmente no se tiene el nimero de
empleados necesarios para brindar un servicio de calidad a la poblacién. Es por
ello que se debe dar una reestructuracion en los ambientes del edificio a través

de una ampliacion de este.



2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA ALDEA VEGUITAS

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto de introduccion de drenaje sanitario de la aldea Veguitas
tiene una capacidad de servicio para un total de 746 habitantes, la cual es la

poblacién que se espera tener en 30 afios (periodo de disefio del sistema).

El sistema tendra una longitud de 1837.04 metros, divida en dos tramos
con diferentes puntos de desfogue. Se utilizara tuberia PVC Norma 3034, con
diametros de 4y 6”. El tratamiento que se le dara a las aguas residuales sera
por medio de fosas sépticas y pozos de absorcion.

2.2 Levantamiento topografico

Es el proceso de trabajo que se realiza previo a un estudio de proyecto
de pre-inversion de una infraestructura basica, el cual conlleva dos actividades
en el campo: el trazo planimétrico y el plazo altimétrico, utilizando para ambos
el siguiente equipo:

e Teodolito con su respectivo tripode

e Estadal

e Plomada

e Cinta métrica

e Machete, trompos, pintura acrilica.



2.2.1 Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que junto con la planimetria, se defina la
superficie en estudio, representada en tres dimensiones. Técnicamente se
recomienda el nivel, por ser fabricado para tal fin, pero las medidas tomadas por
el teodolito son correctas si se efectia un buen levantamiento topografico.

El levantamiento altimétrico debe ser preciso, y la nivelacién debe ser
realizada sobre el eje de las calles. Se deben tomar elevaciones en los
siguientes puntos:

e En todos los cruces de calles.

¢ En los puntos donde haya cambio de direccion.

¢ En los puntos donde haya cambio de pendiente.

¢ A distancias entre 20 y 30 metros.

e En los principales puntos del cuerpo receptor donde se proyecta

efectuar la descarga.

2.2.2 Planimetria
El levantamiento planimétrico en el caso del disefio de drenajes, sirve

para localizar la red dentro de las calles, indicar los pozos de visita y en general,

para ubicar todos aquellos puntos de importancia.
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2.3 Diseflo del sistema

2.3.1 Descripcion del sistema a utilizar

Se tienen tres tipos de sistemas de alcantarillado, cuya eleccion
dependera de los estudios que se realicen y las condiciones que se presenten;

tanto econdmicas, fisicas y funcionales.

e Sistema de alcantarillado sanitario
Es el que conduce aguas negras Unicamente. En el proyecto en estudio,
es este tipo de alcantarillado el que se disefiara, tomando en cuenta las

necesidades y aspectos socioecondmicos de la poblacion a beneficiar.

e Sistema de alcantarillado separativo
Se disefian dos redes independientes, una para transportar las aguas
negras, y la otra las aguas provenientes de las lluvias. Es importante que las
casas Y edificios cuenten con tuberias separadas para cada sistema, ya que de

esta manera se obtendra la mayor eficiencia del mismo.
e Sistema de alcantarillado combinado

Se disefa para transportar las aguas negras y las aguas provenientes de

lluvia en una sola tuberia.
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2.3.2 Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, pasado éste, es
necesario rehabilitarlo. Para determinar que periodo utilizar, es necesario tomar
en cuenta lo siguiente:

e Vida util de las estructuras, tomando en cuenta: antigiiedad, desgaste y
dafo en el sistema.
e Crecimiento poblacional.

e Desarrollo de la obra en sus primeros afos.

El periodo de disefio del proyecto en estudio sera de 30 afios, por lo que
pasado este tiempo serd necesario rehabilitarlo. Se adopté este periodo de
tiempo, tomando en cuenta los recursos econdmicos con los que cuenta el
municipio, la vida util de los materiales y las normas del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM).

Dentro de las recomendaciones de periodo de disefio que se dan para

las diferentes partes que componen un sistema de alcantarillado sanitario estan:

e Colector principal..............ooooiiiiiiiiiiie 30 - 40 afos
e Planta de tratamiento ..........cccccceeeeeeeeeennn. 20 - 30 afios
e Linea de descarga ..........ccccevvvvvvvvvnnnennnnnn. 10 -15 afios
e EqQuipo electro-mecanico.............c.cccuvveeee. 8 - 10 afios
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2.3.3 Poblacion de disefio

Para la estimacion del nimero de habitantes de la poblacion futura se

utilizé el método del incremento geométrico, siendo su ecuacion la siguiente:

Pn=Po*(1+r)"

donde:

Pn = poblacion futura

Po = poblacion actual

r = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
por lo que se tiene:

Po = 408 habitantes

r=2.03%

n = 30 afos

Pn = 408* (1+2.03/100)* = 746habi tantes

2.3.4 Dotacioén

Es el volumen de agua asignado a una persona para consumo en unidad
de tiempo. Usualmente en el medio, la dotacién se determina en Its/hab/dia. La
dotacién para el area rural con conexiones domiciliares se encuentra entre los
valores de 60 a 120 Its/hab/dia. Para el proyecto en desarrollo se tomara una
dotacion de 120 Its7hab/dia, debido a que no se tienen datos precisos de la

dotacién en aldea Veguitas.
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2.3.5 Factor de retorno

Del 100% del agua que es asignada a una poblacién, se considera que
se pierde entre el 5% y el 25% en diversas actividades; como en la
preparacion de alimentos, evaporacion, desperdicios, entre otros. Para este

proyecto se tomard un factor de retorno del 95%.

2.3.6 Factor de Harmond

También conocido como factor de flujo instantaneo, este es un factor que
esta en funcion del numero de habitantes localizados en el area de influencia.
Regula un valor maximo de las aportaciones por uso domeéstico.

Se calcula por medio de la ecuacion de Harmond:

_18+\/E

FH="—"——
4+x/E

donde:
F.H. = Factor de Harmond

P = Poblacion acumulada dividido entre 1,000.

2.3.7 Caudal sanitario
Es el caudal producido por los diferentes sectores que conforman una

comunidad. Este caudal esta comprendido por el caudal domiciliar, caudal de

infiltracion, caudal de conexiones ilicitas y caudal comercial.
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2.3.7.1 Caudal domiciliar

Es el caudal que después de haber sido utilizado por los humanos, es
desechado y conducido hacia la red de alcantarillado. Este caudal es afectado

por el factor de retorno, el cual puede variar entre 0.75 a 0.95.

Dotacion * No.habi tantes * Fr

Quom = 86400

2.3.7.2 Caudal de infiltracién

Es el volumen de agua que se infiltra en el sistema de drenaje. Para la
estimacion del caudal de infiltracion que entra en los alcantarillados, se toma en
cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterrdnea con relacién a la
profundidad de la tuberia, la permeabilidad del terreno, el tipo de junta usada en
la tuberia y la calidad de mano de obra y supervision con que se cuenta en la

construccion.

Existen dos formas de medir el caudal: en litros diarios por hectarea y en
litros diarios por kilometro de tuberia, en la cual se incluye la longitud de la
tuberia de las conexiones domiciliares, asumiendo un valor de 6 metros lineales
por cada vivienda. Este factor puede variar entre 12,000 y 20,000 litros diarios

por kilbmetro de tuberia.

_Infiltracion* (longtuberia + (No.casas * 6)) *1/1000

inf
Q 86400
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Para este proyecto el caudal de infiltracién se considera cero, ya que en
el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Veguitas se utilizara tuberia
PVC Norma ASTM — 3034.

2.3.7.3 Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se estima un porcentaje de viviendas

que pueden realizar conexiones ilicitas que varia de 0.5 a 2.5%.

Para el calculo del caudal por conexiones ilicitas se utiliza la siguiente

ecuacion:

Qci = C*i* A*%viviendas
360

donde:
Qci = caudal por conexiones ilicitas en Its/seg
C = coeficiente de escorrentia
i = intensidad de lluvia en mm/hr

A=area que es factible conectar en hectareas

Coeficiente de escorrentia: este coeficiente estd en funcion del tipo de
superficie por donde corre el agua pluvial, para techos se utiliza un factor de
0.70 a 0.90, para patios de 0.10 a 0.30. Para este disefio se utilizara un factor
de 0.70 para techos y 0.10 para patios. Las dimensiones aproximadas de cada
lote son de 10x20 metros, teniendo un 50% de patio y un 50% de construccion.
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Intensidad de lluvia: para calcularla se tomé lo especificado por las normas
generales para el disefio de redes de alcantarillado de la D.G.O.P. y que fueron
calculadas por el Ingeniero Luis Garcia, tomando como base las ecuaciones
realizadas para el Valle de la Fragua, Zacapa; por presentar climas con

caracteristicas similares.

. 4049.00
(tc +37.14)

donde:
i = intensidad de lluvia en mm/hora
tc = tiempo de concentracién en minutos, el cual sera de 10 minutos.

2.3.7.4 Caudal comercial
Es el agua desechada por los diferentes locales comerciales como
comedores, restaurantes, hoteles, etc. Para este proyecto, este caudal no se

tomard en cuenta, ya que el lugar en estudio es una aldea y no existen

comercios de consideracion.
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2.3.7.5 Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal sanitario, que al ser distribuido entre el nUmero de
habitantes se obtiene un factor de caudal medio (fgm), el cual debe estar entre
0.002 a 0.005. Si el calculo del factor se encuentra entre esos dos limites, se
utiliza el calculado; en cambio si es inferior o excede, se utiliza el limite mas

cercano segun sea el caso.

fqm — Qmedi?
#habit.

0.002 < fqm < 0.005

2.3.7.6 Caudal de disefo

Es el caudal que transportara la tuberia del sistema de drenaje sanitario.
Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Qi = No.Hab.*F.H.* fgm

donde:
fgm = factor de caudal medio

F.H. = factor de Harmond

2.3.8 Seleccion del tipo de tuberia

La tuberia a utilizar en este proyecto es seleccionada bajo las
condiciones con que se pretende construir el sistema de alcantarillado, para lo
cual influyen distintos aspectos tales como: eficiencia, economia, durabilidad,

facilidad de manejo y colocacion.
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En este caso, la Municipalidad de San Juan Ermita, propuso utilizar
tuberia PVC Norma ASTM - 3034, con la cual se obtiene facilidad de manejo,
facilidad de instalacion, soporta grandes cargas a poca profundidad y tiene una

buena durabilidad.

2.3.9 Disefio de secciones y pendientes

En el disefio se utilizaran secciones circulares de tubo PVC funcionando
como canales abiertos. El célculo de la capacidad, velocidad, diametro y
pendientes se hara aplicando la ecuacion de Manning.

Vv :(1]*0.03425*D2’3 *gl/2
n

donde:
V = velocidad del flujo a seccion llena (m/seg)
D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n= coeficiente de rugosidad de Manning, 0.010 para tubos PVC
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2.3.9.1 Velocidades maximas y minimas de disefio

La velocidad del flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utilice. La velocidad del flujo se
puede determinar por la ecuacién de Manning y las relaciones hidraulicas de
v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccién llena. La
velocidad del flujo no debe ser menor a 0.60 m/seg, para que no exista
sedimentacion en la tuberia y por lo tanto, algan taponamiento y no debe ser

mayor a 3.00 m/seg, para que no exista erosién o desgaste.

2.3.9.2 Cotas Invert

Estas cotas se calculan con base a la pendiente de la tuberia y la
distancia del tramo respectivo. Es necesario que la tuberia vaya a una
profundidad no menores a 0.50 metros en lugares donde no circule tréafico
pesado y 1.00 metro en lugares donde hay trafico pesado, con esto se evita que

la tuberia se rompa por el efecto de la carga que se produce sobre la carretera.

La cota Invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que
la cota Invert de entrada. Se calculan de la siguiente manera:

Cotainvertinicial = cot adelterrenoinicial — alturadelpozodevisita

Cotainvertfinal = cot invertinicial — (pendientet uberia * longitudde ltramo)
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2.3.10 Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento del sistema, asi como para
efectuar limpieza y mantenimiento. Pueden ser construidos de cualquier
material siempre que sea impermeable.

Los pozos de visita deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Deben ser de seccion circular y con diametro minimo de 1.20 metros.
e La parte superior debe tener una forma de cono truncado.

e Deben tener tapadera.

e Se deben colocar en tramos de tuberias no mayores a 100 metros.

e Se deben colocar cuando exista cambio de diametro en la tuberia.

e Se deben colocar cuando exista cambios considerables de pendientes.
e Se colocan en tramos iniciales.

e Se colocan en la interseccion de calles y cuando existe cambio en la

direccion de estas.
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2.3.11 Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a una alcantarilla coman o a un punto de desague. Ordinariamente
al construir un sistema de alcantarillado, se acostumbra establecer y dejar
prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexiéon en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexién en T.

Sin embargo, la conexién en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T bien instalada es preferible a una conexion en Y
mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal
se haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la

conexiéon comercial cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion domiciliar se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en forma vertical
(candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificacion
a servir, con la tuberia que desaguara en el colector principal. La tuberia entre
la caja de inspeccion y el colector debe tener un didmetro no menor a 0.15 m
(6”) y debe colocarse con una pendiente del 2% como minimo.

Las partes que componen una conexion domiciliar son las siguientes:
Candela: para la candela domiciliar se utilizard un tubo de concreto cuyo

diametro sea de 12 pulgadas, el cual deberéa estar impermeabilizado por dentro

y tener tapadera para realizar inspecciones.
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Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con la tuberia central
se haré por medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un didmetro de 4
pulgadas y debe ser PVC; debe tener una pendiente minima de 2% y una
maxima de 6%, a efecto de evacuar correctamente el agua; y debe formar un
angulo con respecto a la linea central de aproximadamente 45 grados, en

sentido contrario a la corriente del liquido.

2.3.12 Profundidad de tuberia

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el
espesor del relleno evite dafios al colector ocasionados por las cargas vivas,
por el impacto o por otros factores. Para tuberia de concreto se recomienda que
la profundidad minima sea de 1 metro; pero para tuberia PVC esté profundidad
puede ser de 0.50 metros segun especificaciones de fabricantes.

2.3.13 Principios hidraulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los cuales
se les conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente

del canal y la superficie del material del cual esta construido.

En el caso de los sistemas de alcantarillado se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie del agua estd sometida a la
presion atmosférica y eventualmente, a presiones producidas por los gases

gue se forman en el canal.

23



2.3.13.1 Relaciones hidraulicas

Las relaciones hidraulicas que se deben de cumplir para que un
alcantarillado funcione adecuadamente se basan en canales trabajando a

seccion llena y parcialmente llenos.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:
® Qdisefio / Quieno = 1
donde:
g = caudal en la tuberia trabajando a seccion parcialmente llena.
Q = caudal en la tuberia trabajando a seccion llena.
e 0.10 < dgisefio / Diteno < 0.75
donde:
d = diametro de la tuberia trabajando a seccion parcialmente llena.
Q = diametro de la tuberia trabajando a seccion llena.

Cumpliendo con los anteriores parametros, se logra que la tuberia trabaje

como canal, es decir a seccion parcialmente llena.

24



2.3.14 Célculo hidraulico

2.3.14.1 Especificaciones técnicas

e Construccion de bodega de materiales

Se construird de lamina de zinc, péarales de madera de un area de
10mx6mx2m, con el objetivo de almacenar la tuberia de PVC y los demés

materiales a utilizar.

e Rectificacion del sistema

Contando con la planificacion se deberd hacer un recorrido del sistema
midiendo con cinta métrica ubicacion de los pozos de visita y conexiones

domiciliares.

e Corte del material

La excavacion de la zanja debera realizarse de tal forma que la tuberia
pueda instalarse comodamente; esta debera cumplir con la pendiente que
marca la planificacion, el constructor deberd correr niveles los cuales le
indicaran la cota Invert del terreno. El material cortado se trasladara a una orilla
de la zanja tratando de dejar un espacio para uso peatonal o vehicular si el
espacio lo permitiera. La distancia de corte se debera hacer de pozo a pozo de

visita cumpliendo con las alturas marcadas en planificacion.
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e Encamado

La zanja debe tener un encamado uniforme el cual soportara la tuberia
de PVC, libre de piedras de gran tamafo. Para el encamado puede utilizarse
piedra quebrada, balasto fino o material del sitio. Esta capa debe tener un

espesor de 10 a 15 cm.

e Relleno a los lados del tubo

Debe utilizarse piedra quebrada, balasto fino o material del sitio bien
compactado, dependiendo de las condiciones del sitio. Este relleno debe cubrir

15 centimetros sobre la corona del tubo (parte superior).

e Relleno final

El relleno finar debera hacerse con material del sitio dejando la rasante al
nivel original, tomando en cuenta que el trafico en este sector es liviano debera

compactarse en lugares donde la pendiente sea muy pronunciada.

e Tuberia de PVC

La tuberia a utilizar sera de material PVC norma 3034, la cual debe cumplir
con caracteristicas herméticas, resistente a sustancias quimicas y resistencia a
la abrasion. Esta no debera estar dafiada para evitar fugas las cuales
contamines los mantos acuiferos, no deberan contener restos de raices en el

interior.
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e Instalacion de tuberia de PVC

Luego de tener el encamado en perfectas condiciones se precedera a
colocar la tuberia a un extremo de la zanja, para luego bajarla al fondo de la
zanja donde se encuentra el encamado, se bajara con lazos de manila con la
ayuda de 4 personas, las cuales agarraran la manila de 4 extremos. Por el
sistema de la tuberia de junta rapida solo es necesario colocar el empaque en
un extremo, ya que en el otro cuenta con campana; la union entre tubos se hara
presionando el extremo del tubo que tiene campana en el tubo que tiene
empaque hasta 20 cm de traslape. La tuberia se instalara en tramos delimitados
por pozo de visita, esta debera quedar perfectamente unida sin fisuras o fugas.

Luego de estar perfectamente instaladas.

e Recomendaciones especiales

Al inicio de la tuberia debera estar tapada para evitar ingreso de raices o
material que dafie la tuberia o cause taponamiento. Al culminar un dia de
labores se debera tener cuidado de dejar tapados los extremos de la linea de
tuberia. Antes de sellar con material un tramo de tuberia instalada deberan

realizarse cualquiera de las siguientes pruebas:

e Prueba del reflejo

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de
la misma en el siguiente pozo de visita, si no es percibido claramente existe un
taponamiento parcial, y si no se percibe existe un taponamiento total. Si este
fuera el caso debera vertirse agua a presion en el pozo de visita inicial, para

luego hacer de nuevo la prueba.
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e Prueba de corrimiento de flujo

Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se
verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea
normal. Si existe algun taponamiento que impida el flujo del agua se deberéa
introducir una guia la cual lo ubique, para luego despegar la tuberia en el sector

indicado y corregir el taponamiento.

e Pozos de visita

Los pozos de visita se construirdn con el propésito de verificar el
funcionamiento del sistema a distancias no mayores de 100 metros o0 en
cambios bruscos de direccion de la tuberia, se utiliza para darle mantenimiento
al sistema fungiendo como cajas de registro. Se construirdn de la siguiente
manera:

El Piso: este sera de 1.20 m. por 1.20 m. de concreto armado con refuerzo de
varilla No. 3 a cada 10 cm. en ambos lados, su espesor serd de 15 cm. Se
utilizara una proporcién de material de 1 parte de cemento por 2 partes de
arena por tres partes de piedrin de Y.

Levantado: este se hara de ladrillo tayuyo unido con mezcla de cemento y
arena (3 partes de arena de rio lavada por 1 parte de cemento). Su forma sera
de un cono truncado con diametro de base de 1.20 m, didmetro superior de 1.0
m. altura variable. Los ladrillos deberan colocarse de forma perpendicular al
cono dando su forma truncada colocando un eje central con las medidas de la
base y la altura, este eje se construira de varilla No. 2. Al terminar el levantado
se dejaran 20 cm. de diferencia entre la rasante y el levantado; esta diferencia
sera la altura de el brocal que soportara la tapadera de concreto armado; en la

parte interna del pozo se colocaran escalones construidos con varilla No.4.

28



e Tapadera de concreto armado

Esta se construira de concreto armado, con una mezcla de 3 partes de
arena por 2 de piedrin y una parte de cemento. El brocal medira 1m de diametro
por 20cm. de alto y 10 cm. de espesor, en el espesor llevara un batiente de
2’x2” en todo el perimetro el cual soportara la tapadera. La tapadera se
construird de concreto armado con la mezcla mencionada anteriormente y

refuerzo de varilla No. 4 a cada 12 cm. en ambos sentido.

e Impermeabilizacién interna

La parte interna del pozo se impermeabilizara con repello, el cual se hara
con una parte de cemento por 4 de arena de rio cernida, luego una mezcla de
una parte de cemento gris por dos partes de arena de rio cernida, su forma sera

alisada.

e Escalones de acero

Estos se construirdn con el propésito de acceder al pozo comodamente y
evitar accidentes, se han de varilla corrugada No. 6 pintada con pintura
anticorrosiva de color rojo, medirdn 30 cm. de ancho por 38 cm. de largo. Se
empotraran al muro de ladrillo conforme se levante el pozo, deberan tener 23

cm. introducidos en el muro para soportar cargas maximas de 200 Ibs.
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2.3.14.2 Ejemplo de disefio de un tramo

Parametros de Disefo

e Periodo de disefio 30 afos

e Densidad de vivienda 6 habitantes/vivienda
e Tasa de crecimiento 2.08% anual

e Poblacién beneficiada actual 408 habitantes

e Viviendas actuales 68

e Poblacion futura 746 habitantes

e Viviendas futuras 125

e Sistema aprobado Drenaje sanitario
e Forma de evacuacion Gravedad

e Dotacion de agua potable 120 Its/hab/dia

e Factor de retorno 0.95

e Tuberia a utilizar PVC

e Velocidad minima 0.6 m/s

e Velocidad maxima 3.0m/s
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e Tramo que comprende el ejemplo

Tramo: Pozo de visita 1 a pozo de visita 2

e Cota de terreno

Cota del terreno inicio: 100
Cota del terreno final: 93.93

e Distancia entre pozos

Distancia: 102.58 metros

e Pendiente del terreno

cot a inicial —cota final
X
dis tancia

(100 -93.93

x100 =5.92%
102.58

e Poblacion a servir

Poblacionactual = 4*6 = 24habi tantes

Poblacionfutura = 24* (1+ 2.03/100)* = 42habi tantes

e Caudal medio

1q%* *
Qdom = 120lts / hab/ dia*42hab*0.95 _ 0.055lts / seg
86400
Qili = (150m2*0.7*7casas N (150m2*0.1*7casas |,
10000m2 10000m2
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0.02* (7casas*200m2/10000m2) * (4049/(10+ 37.14)}/ 360 = 0.00021lts / seg
gs =0.055+0.00021=0.06lts / seg

e Factor de caudal medio

fgm =0.0552/42 = 0.0013 < 0.002, usar0.002

e Factor de Harmond

18+ ./42/1000
4+ ./42/1000

e Caudal de disefo

Qdis =0.002*4.33*42 = 0.36lts / seg

e Disefo hidraulico

Didmetro de tuberia: 4” (se recomienda como diametro
minimo 6”, por ser tramo inicial, ser
poca la poblacion y tener buena
pendiente el terreno, se podra utilizar
tuberia de 4”)

Pendiente de tuberia: 5.92% (se disefia con una pendiente
gue se pueda trabajar en campo)

Pendiente terreno: 5.92%
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e Velocidad a seccion llena:

2 1
~ 0.03429x D3 xS2
n

\Y

2 1
~0.03429x (4")3 x (0.0592)2

\Y
0.01

V=211 m/s

e Caudal a seccion llena:

Q=AxV

o= [@ (Dz)jxv
Q- ((Zj % ((4<0.0254) ))x ((2.21m/s)(1000 1/m?)

Q=16.80 Its/s

e Relaciones hidraulicas:

qdiseﬁo
q/Q= "o
Qseccic’mllena
g 036 1/s
AR = 1680 175

q/Q = 0.0216
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De la tabla de relaciones hidraulicas se obtienen los siguientes resultados:

Relaciéon de velocidades: v/V=041
Relacion de tirantes: d/D=0.102

e Velocidad seccion no llena:

v =vIiV XV
v =0.41x2.11
v =0.86m/s

e Verificando relaciones hidraulicas:

q<Q 0.0216< 1
0.60 < v < 3.00 v=0.86m/s
0.10<d/D<0.75 d/D=0.102

2.4 Estudio de impacto ambiental

La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, dictada en
1994, establece exigencias ambientales para los proyectos de inversion vy
determina cudles de ellos deben someterse al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o
de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).
responsabilidad final de la Comisién Regional o Nacional del Medio Ambiente,

segun corresponda, asi como también la administracion del sistema y la
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coordinacién de los organismos del Estado involucrados para los efectos de
obtener los permisos o pronunciamientos requeridos.

En construccion:  Un tipo de impacto ambiental generado por la construcciéon
del sistema de tratamiento de aguas negras, es: la generacion de polvo,
aumento de la congestidon vehicular, ruidos, etc., es inevitable. En general, el
andlisis de las alternativas deberd considerar las medidas de mitigacion que
minimicen la alteraciébn de las condiciones medioambientales en la zona de

ubicacion de la obra y sectores aledafios.

En operacion: Los potenciales impactos que pudieran afectar el area de
influencia directa del proyecto, son los siguientes:

e Calidad de las aguas

e Calidad del aire

e Aerosoles

e Moscas y vectores

e Olores

e Ruidos

e Aspectos sociales

e Generacién de subproductos y residuos
e Usos

e Cuerpo receptor

e Creacion de problemas sanitarios

e Aspectos sociales
Se debe descartar que los potenciales impactos arriba detallados

generan consecuencias en la poblaciéon circundante en la medida que la

planta no sea bien operada.
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2.4.1Estudio inicial de impacto ambiental

En el estudio que se realizé a través del formulario proporcionado por el

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Consejo Nacional de Areas

Protegidas se encontré que el proyecto del Disefio de Drenaje Sanitario para la

Aldea Veguitas, municipio de San Juan Ermita, Chiquimula; proyecto de una

sola fase, tiene las siguientes caracteristicas:

Utilizara para su construccion cal, cemento, arena, piedrin, hierro, ladrillo
tayuyo y tuberia PVC.

Equipo que se utilizara serd una retroexcavadora.

El nimero de trabajadores son: 5 albafiiles y 10 ayudantes.

El proyecto tendra una duracién de 4 meses, con 1,837.04 metros
lineales de construccion.

El proyecto se caracteriza por ser nuevo, no tiene algun tipo de riesgo.
Durante la fase de excavaciéon se tendra polvo pues se removera tierra,
para este movimiento se utilizaran vehiculos pequefios para retirar el
material sobrante. Para evitar las molestias por la generacion de polvo se
humedecera la calle para disminuir este efecto.

Los ruidos producidos por los trabajos son los normales y no son fuertes
ni estridentes.

La fuente de abastecimiento de agua sera el servicio municipal, rio o
nacimiento de agua. Sera utilizado alrededor de uno a dos metro
cubico/dia, para preparacion de concreto y para la limpieza de las areas.
Actualmente las calles son utilizadas para el trafico vehicular dentro de la
poblacion, y el uso final después del proyecto sera el mismo solo que con

su respectiva red de distribucién de aguas residuales.
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e No se produce cambio de uso del suelo, la actividad a realizar es similar
a la existente, pues el uso sigue siendo el mismo que se tenia
anteriormente, con la diferencia que su presentacion es mejor.

e Habra movimiento de tierra, por corte y relleno en el momento del zanjeo,
esto no haré ningun tipo de cambio en la forma o topografia de los suelos
ya que se respetara los alineamiento actuales de las calles.

¢ No hay volumen de basura en la construccion ni en la operacion.

e El| tipo de combustible a utlizar es diesel, para el uso de la
retroexcavadora y las concreteras principalmente.

¢ No se tendra efectos sobre la flora, fauna y bosque.

e La actividad no afectara a ningun recurso cultural, natural o arqueoldgico
por su ubicacion, que es la actual.

e EI problema social identificado que pueda generarse por la realizacion
del proyecto es el cerrar las calles para efectuar el trabajo.

e La jornada seréa diurna y la actividad no representa riesgo a la salud de

pobladores cercanos al sitio de proyecto.

2.5 Desfogue

2.5.1 Propuesta de tratamiento

Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefiados para
retirar de las aguas residuales los sélidos organicos e inorganicos sedimentables
gue se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico de sedimentacion. La

actividad bioldgica en esta etapa tiene poca importancia.
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El propésito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario,
consiste en disminuir lo suficiente la velocidad de las aguas, para que puedan
sedimentarse los sélidos que representan la materia tanto organica como inorganica
susceptible de degradacion. Debido a las condiciones del lugar, el tipo de

tratamiento primario que mejor se adapta es la fosa séptica y el pozo de absorcion.

2.5.1.1 Fosa séptica

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se acumulan
las aguas negras y donde se les da un tratamiento primario, separando los sélidos
de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las aguas negras en el tanque y
al permitir que parte de los sdlidos, se asienten en el fondo del tanque mientras que
los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior. Para darles tiempo
a los sdlidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por lo menos 24
horas. Algunos de los soélidos se eliminan del agua, algunos se digieren y otros se
guedan en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los sdlidos que se acumulan en el
tanque se descomponen; el resto se acumula como lodo en el fondo y debe

bombearse periddicamente del tanque.

2.5.1.2 Pozos de absorcion

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

distribucion de agua al fondo.
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El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucion de las
aguas negras. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas rodeadas
de materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela geotextil y
suelo arcilloso. Para Tratar las aguas negras, este sistema depende mucho del suelo
donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia organica, los sélidos y los
nutrientes que permanecen en el agua. Mientras que el efluente fluye continuamente
hacia el suelo, los microbios que digieren los componentes de las aguas negras
forman una capa biolégica. La capa reduce el movimiento del agua por el suelo y
ayuda a evitar que el area debajo de la capa se sature. El agua debe correr por el
suelo el cuan no deberd estar saturado para que los microbios que se encuentran
alli y en la capa puedan ingerir los desperdicios y los nutrientes del efluente. El
césped que cubre el sistema de campo de absorcion también usa los nutrientes y el

agua para crecer.

2.6 Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario
Los planos para el edificio municipal comprenden: planta general de los

dos tramos del sistema de drenajes, los perfiles de cada tramo y los detalles de

pozo de absorcion y de las conexiones domiciliares.
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2.7 Presupuesto

Tabla I. Presupuesto del drenaje sanitario.

PRESUPUESTO GENERAL
No. | Descripcion Unidad | Cantidad | P/Unitario | Total Total renglon
1 | Trabajos Preliminares Q37,691.88
1.1 | Replanteo topogréfico Ml 1837.04 Q250 Q4,592.60
1.2 | Bodega m2 60| Q260.79| Q15,647.40
1.3 | Trazo Ml 1837.04 Q9.50| Q17,451.88
2 | Excavacion y relleno de zanja Q203,929.32
2.1 | Excavacién de zanja m3 1737.87 Q84.00 | Q145,981.08
2.2 | Relleno compactado de zanja m3 1704.36 Q34.00| Q57,948.24
3 | Linea de drenaje de 4" Q25,105.92
3.1 | Instalacién de tuberia de 4" Tubo 56| Q448.32| Q25,105.92
4 | Linea de drenaje de 6" Q251,154.54
4.1 | Instalacion de tuberia de 6" Tubo 266 | Q944.19|Q251,154.54
5 | Conexiones domiciliares Q57,442.27
5.1 | conexion domiciliar a linea de 4" | Casa 9 959.85| 8,638.65
5.2 | Conexién domiciliar a linea de 6" | Casa 59| Q827.18| Q48,803.62
6 | Pozo de visita Q146,264.10
6.1 | Pozo de visita unidad 30| Q4,875.47 | Q146,264.10
Q721,588.03
TOTAL US $ 96,857.45
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2.8 Andlisis econémico

2.8.1 Valor presente neto

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite
determinar si una inversibn cumple con el objetivo bésico financiero:
MAXIMIZAR la inversion. El Valor Presente Neto permite determinar si dicha
inversion puede incrementar o reducir el valor de las PYMES. Ese cambio en el
valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo
significara que el valor de la firma tendra un incremento equivalente al valor del
Valor Presente Neto. Si es negativo quiere decir que la firma reducira su
riqgueza en el valor que arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, la

empresa no modificara el monto de su valor.

VPN<O; VPN=0; VPN>0

Este es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversién vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro

perdidas.

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el
VPN=0 nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje
de utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.
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Las ecuaciones utilizadas para calcular el VPN son:

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor
presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de
pago futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende dura la operacion.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q 721,588.03

Costo total del mantenimiento anual = Q 4,800.00
Ingreso promedio anual = Q 10,000.00

Tasa de interés anual = 10%

Vida util del proyecto = 30 afios
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(1+0.2)* -1

011+ 0.1 } - 4,800.00{

a+01f°—1}

VPN = -721588.03+10,000.00* P
0.1(1+0.1)

VPN =-672,568.08

2.8.2 T.I.LR. (Tasa interna de retorno)

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en

la evaluaciéon de una alternativa.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro

que sea mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa l VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)

_ [ (Tasal-Tasa2)0—-VPN(-))
T'R{ VPN (+)— (PN ()

}+Tasa2
Tasa 1 = no existe

VPN (+)= no existe

Tasa 2 =1%

VPN (-) = 587,387.95

El proyecto no generara ingresos a la municipalidad por ser un proyecto
de beneficio social, debido a que no existe ninguna tasa de interés que de un

VPN positivo, por lo cual no hay TIR.
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2.9 Cronograma de ejecucion

Tabla Il. Cronograma de ejecucién del drenaje sanitario.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

DRENAJE SANITARIO

ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA

No.

Tiempo en Mes/Semanas

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Mes 4

DESCRIPCION 1/2[3|4[|5|6]7|8[9|10]11

12

13

14|15

16

Trabajos Preliminares

Excavacién y relleno de zanja

Linea de drenaje de 4"

Linea de drenaje de 6"

Conexiones domiciliares

o OB |W|IN |-

Pozo de visita
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3. DISENO DEL EDIFICIO MUNICIPAL EN LA CABECERA DE
SAN JUAN ERMITA

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacidén de tres niveles para
oficinas municipales, con servicios de energia eléctrica, agua potable y
drenajes. Estard conformado por el area de registro civil y extension de cédulas
de vecindad, &rea de pagos municipales, un local para una entidad bancaria,
oficina municipal de planificacién, oficina de tesoreria, oficina de compras y
suministros, oficina de auditoria interna, oficina del secretario, area de espera,
despacho municipal con servicio sanitario, area de bodega, oficinas para
organizaciones no gubernamentales, oficina municipal de la mujer, area de
biblioteca, oficina para supervision educativa, oficina de supervision municipal,

oficina forestal y servicios sanitarios en los tres niveles.

La estructura estard conformada por marcos ductiles, con columnas
cuadradas y losas planas de concreto reforzado, muros tabiques de
mamposteria de block con acabados, piso ceramico, artefactos sanitarios y
azulejos en los bafos, lamparas de dos tubos, ventaneria de vidrio con marcos

de metal y puertas de madera y/o metal.

45



3.1.1 Antecedentes

El actual edificio municipal de San Juan Ermita fue construido en el afo
1,979, cuando aun no existia la necesidad de contar con varias oficinas debido
a que los cargos que se desempeiiaban dentro de esta municipalidad eran
pOCOS.

Conforme fue creciendo la poblacion del municipio, fueron creciendo las
necesidades de sus habitantes; es por ello que hoy en dia la municipalidad
debe de prestar mas servicios y con mayores espacios, ya que actualmente
existen oficinas como la oficina municipal de planificacion, la oficina municipal

de la mujer, la oficina forestal, entre otras; que anteriormente no existian.

3.1.2 Reconocimiento del lugar

Para la construccion del edificio municipal se dispone del terreno donde
actualmente se encuentra la municipalidad y el salén municipal. Las
colindancias son: al norte, por la calle principal, al sur, este y oeste, por

viviendas.
En cuanto a su topografia, se tiene un terreno de forma irregular, con un

area de 222.32 m? para la construccién del edificio municipal y un area para el

salén municipal de 381.47 m?; distribuidos en un poligono de 7 lados.
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3.1.3 Normas y cddigos a utilizar

El disefio estructural se realiz6 en base al Cddigo de Disefio de
Hormigdén Armado (ACI 318S-05). Para la disposicion y distribucion de areas,
aspectos arquitectonicos y de funcionamiento, se aplicaron los requerimientos
de ambientes para edificios municipales del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) y el libro de arquitectura Neufert.

3.1.4 Capacidad del edificio

El edificio municipal tendra la capacidad de albergar como minimo a
treinta y cinco empleados municipales, y ocho empleados bancarios en el local
destinado para ese uso. Podra albergar alrededor de cincuenta personas que
necesiten de algun tramite dentro de las instalaciones del edificio; por lo que la

funcionalidad del mismo sera adecuada.

3.1.5 Disefio arquitectdnico

La distribucion arquitecténica se refiere a darle la forma adecuada y
distribuir en conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se

hace para tener un lugar cémodo y funcional para su uso.

Los criterios arquitectonicos utilizados para el disefio de este edificio, se
basaron en los requisitos que debe cumplir un edificio para oficinas municipales
segun las actividades que se realizan en él, contemplando las &reas y su

funcionalidad.
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Los criterios de ubicacion empleados buscan la correcta orientacion del

edificio, norte a sur; para su 0ptima iluminacion, ventilacién y circulacion.

3.1.6 Estudio de mecanica de suelos

Para evaluar la calidad y el valor soporte del suelo, se realiz6 una
excavacion de 2 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie* que se sometié al ensayo de compresién triaxial, mediante
la prueba de no consolidada y no drenada; con la cual se obtuvieron los
siguientes datos:

Angulo de friccién interna ® = 18.14° = 0.3166 rad

Cohesién Cu = 1.35 T/m?

Descripcion del suelo = Limo areno arcilloso con presencia de grava
Densidad seca = 1.68 T/m?

Desplante (profundidad a la que se tomo6 la muestra) = 2 metros
Base =1 mt

Para el célculo del valor soporte del suelo se utilizo el método propuesto

por el Dr. Karl Terzaghi, cuyo procedimiento se presenta a continuacion:

Factor de flujo de carga (HQ)

e(37r/2:¢rad)*tan )

H =
a 2*cos’ (45+ ¢/ 2)

e(37z/2:316@*tan18.14

97 2xcos?(45+18.14/2)

Hq = 6.13 T/m?
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Factor de flujo de carga ultima (Nc)
Nc = cot(¢) *(Hq-1)

Nc = cot(18.14)*(6.13T /m* —1T /m?)
Nc 15.66 T/m?

Factor de flujo del suelo (Ny)

Ny =2*(Hqg+1) *tan(g)

Ny =2*(6.13T /m?* +1T /m?*) *tan(18.14)
Ny = 4.67 T/m?

Valor soporte ultimo (qo)
go=0.4*»suelo*B*Ny +1.3*Cu*Nc + jsuelo* D*Hq

0o = 0.4*1.68T /m*>*1Im*4.67T /m* +1.3*1.35T / m® *15.66T /m* +1.68T / m> *2m*6.13T /m*
qo = 51.21 T/m?

Valor soporte neto altimo (qu)
qu=qo—(y*D)
qu =51.21T /m? — (1.68T /m* *2m)
qu = 47.85 T/m?

El factor de seguridad FS es un numero que puede estar comprendido

entre 1.5 y 3, dependiendo del tipo de suelo, para este célculo del valor soporte

del suelo se utilizara el valor de 2.

49



Valor soporte de disefio (qd)
qd =qu/FS

qd =47.85T /m?/2
qd = 23.93 T/m?

Por lo tanto, se disefiara utilizando un valor soporte del suelo de 23 T/m?.

3.1.7 Tipo de estructura a disefiar

En la seleccion del sistema estructural a utilizar, influyen los factores de
economia, resistencia, estética, materiales disponibles en el lugar y la técnica
para realizar la obra. El resultado debe contener el tipo estructural, formas y

dimensiones, asi como los materiales y el proceso de ejecucion.

El disefio contempla marcos ddctiles, teniendo cinco marcos en el
sentido “X” y tres marcos en el sentido “Y”, los cuales estan dispuestos en
forma simétrica.

Se utilizaran losas planas de concreto armado y muros tabiques de
mamposteria de block, ademas, todo el sistema se construir4 en obra segun los

métodos tradicionales.

3.1.8 Instalaciones
Dentro de las instalaciones tomadas en cuenta para el disefio de este

proyecto, estan las instalaciones de eléctricas, de agua potable y drenajes
sanitarios y pluviales.
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3.1.8.1 Instalaciones de agua potable

3.1.8.1.1 Abastecimiento

Para el disefio y desarrollo de las instalaciones hidraulicas se debe de
tomar en cuenta que la fuente de abastecimiento de agua potable debera
proporcionar el total del consumo promedio diario del edificio, cumpliendo
inicialmente los requisitos para abastecimiento establecidos por la
municipalidad del lugar. El edificio sera abastecido por la red de agua potable
municipal existente en el casco urbano.

3.1.8.1.2 Gasto

Se debe de tomar en cuenta que el gasto en un edificio de oficinas no
debe ser menor a 6 Its/dia/m2. Es decir que se tendra un gasto aproximado
diario de 4,554 litros de agua.

3.1.8.2 Instalaciones sanitarias

3.1.8.2.1 Redes

Las redes de drenaje deberan considerar en su disefio factores como:
ubicacién, diametro, profundidad, pendientes, flujo de agua, registros cercanos
y conexiones a colectores municipales. El desarrollo de estas redes debera
hacerse mediante un sistema operativo de drenajes que garantice la

evacuacion tanto de aguas negras como pluviales.
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El casco urbano del municipio de San Juan Ermita Unicamente cuenta
con redes de drenaje sanitario, por lo que las aguas de lluvia seran evacuadas

por medio de tuberia hacia la calle principal.

3.1.8.2.2 Drenaje pluvial

Se considerara un sistema independiente para las bajadas de aguas
pluviales, el cual no podrd usarse como ventilacion del sistema de drenaje
sanitario.

En su disefio debera considerarse:

e Una pendiente minima para techos y areas impermeables del 1%.

e Coladeras o rejillas en forma de cupula en el extremo superior de las
bajadas de agua, protegidas con material inoxidable.

e Las bajadas en paredes que den al exterior, preferiblemente estaran
protegidas con mortero fino o concreto.

e« Un area maxima a drenar segun el diametro de la bajada tal como lo

indica la tabla I.

Tabla lll. Diametro de tuberia de PVC a utilizar en bajadas de agua pluvial, en

funcion del area a drenar.

DIAMETRO EN PULGADAS AREA EN M?.
2 30
2% 60
3 100
4 240
6 625
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Se considerara un diametro minimo de 4” en areas exteriores y 6” para

areas interiores en tuberias horizontales.

3.1.8.2.3 Drenaje sanitario

Las redes de drenaje sanitario tendran un desarrollo minimo, tratando de
concentrar las diversas conexiones de los artefactos sanitarios sobre una
misma linea, considerando una pendiente del 2 al 4% para tuberias enterradas

y una pendiente del 2% para las redes desarrolladas en entrepisos.

La tuberia que se use en un artefacto sanitario debe tener un diametro

minimo como se especifica en la tabla Il.

Tabla IV. Diametro minimo de tuberia a utilizar, segun artefacto sanitario.

ARTEFACTO DIAMETRO MINIMO
Bidet 11/2"
Inodoro 4"
Lavamanos 11/2"
Reposadera de piso 11/2"

En la instalacion de drenajes sanitarios se deben de tomar en cuenta los
siguientes aspectos:
e Los cambios de direccion no seran en 90 grados, debiendo utilizar codos

de radio largo, varios codos menores de 90 grados o cajas de registros.
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e El flujo se orientar4d en una sola direccion y las intersecciones seran
mediante uniones tipo “Y”. Se aceptaran uniones con angulo de hasta 90
grados siempre que se cuente con canalizacién adecuada en el fondo de
las cajas de registros. Todos los artefactos sanitarios deberan tener

sifén con sello hidraulico con altura minima de 5 cm.

3.1.8.3 Instalaciones eléctricas

3.1.8.3.1 Distribucién

La iluminacion en un ambiente debe ser abundante y uniformemente
distribuida, tomando en cuenta el numero de ventanas para iluminacion natural
y artefactos eléctricos para iluminacion artificial.

3.1.8.3.2 Circuitos y controles

El edificio cuenta con trece circuitos, seis de iluminacion y siete de

fuerza. Un circuito debe estar integrado por no mas de 12 artefactos, para
garantizar su buen funcionamiento.
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3.1.8.3.3 Luminarias

Todos los ambientes del edificio, contaran con lamparas incandescentes
de 1.2 metros de largo, las cuales proporcionaran la iluminacion artificial
necesaria cuando sean requeridas. En ambientes como el médulo de gradas y
los espacios abiertos se instalaran silbines de doble foco para lograr una mejor

iluminacion.

3.1.9 Acabados

Los acabados en paredes incluyen repello y cernido vertical, en cielo
incluyen repello y cernido remolineado. El piso sera tipo cerdmico de
0.30x0.30 m. Las ventanas seran con marcos de aluminio, con vidrio de 5 mm.
Se instalaran puertas de metal y de madera dependiendo de las necesidades

de seguridad que demande el ambiente.
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3.2 Prediseino del edificio

3.2.1 Predimensionamiento de elementos

3.2.1.1 Losas

Se predimensiona el peralte de la losa. El método usa como variable las
dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este
caso se tienen losas apoyadas en los cuatro lados y algunas apoyadas en tres
lados, en donde se tomaran las losas como voladizos. Aunque las losas son de
dimensiones diferentes, se toma el area critica y el peralte critico se toma para

todas las demas.

t = Perimetro /180
t=2*(5.03+5.04)/180 =0.1119mts

La losa se disefiara con un espesor de 12 cms.

3.2.1.2 Vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado determina el peralte
de la viga, la cual depende de la luz que ocupa la misma. La base de la viga
queda a criterio del disefiador, tomado como base las dimensiones de las

columnas.
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En este caso se calculara la viga critica, es decir la de mayor longitud.

H,ga = Lyiga *0.08=4.73*0.08 = 0.40m

Hviga = 0.38 mts = 0.40 mts

Sin embargo, el cédigo ACI 318S-05 en el capitulo 9 seccion 9.5.2,

especifica que la altura esta dada por:

H.iga = Liiga /18.5=4.73/18.5=0.26m

Por razones de seguridad, se opta por utilizar una viga con peralte de

0.40 mts, con una base de 0.30 mts.

3.2.1.3 Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas, determina la
seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en particular se
desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razéon se
toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida

resultante se aplica a todas las demas.

Célculo de la carga aplicada a las columnas, para elementos con
estribos:

P =0.80*(0.225* f'c* Ag + fy* As)
donde:

P = carga ultima que soporta la columna

Ag = &rea total de la seccion de la columnas
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As = area de acero del elemento, la cual debe oscilar entre
0.01Ag<As<0.08Ag, segun el codigo ACI 318S-05, capitulo 10 seccion 9.1

El area tributaria de la columna mas critica es la siguiente:

Figura 1. Area tributaria de la columna critica

P=17*CV.+1.4*C.M.

Carga muerta
Pesodelconcreto =18.79m2*0.12m* 2400kg/ m3 = 5410.54kg

Pesodeacabados =18.79m2*100kg/ m2 =1879kg
Pesodemuros =18.79m2*150kg/ m2 = 2,818.5kgkg

CM = 10,108.04 kg, para el primer y segundo nivel

La carga muerta para el tercer nivel va a ser igual Unicamente al peso del
concreto, ya que en la losa del tercer nivel no hay muros ni acabados.
CMutotal = (10,108.04*2) +5,410.54 = 25,626.62kg
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Carga viva, segun especificaciones de AGIES NR-2:2000 cuadro 8.1
Carga viva en oficinas = 300 kg/mt?

Carga viva en techos = 100 kg/mt?

Peso debido a la carga viva en el primer y segundo nivel
CV =18.79m2*300kg/m2 =5,637kg

Peso debido a la carga viva en el tercer nivel
CV =18.79m2*100kg/m2 =1,879kg

CVitotal = (5,637*2)+1879=13153kg

La carga total sera la siguiente:
P=1.7*(13153) +1.4*(25,626.62) =58,237.37kg
P =58,237.37kg

Se propone utilizar inicialmente un porcentaje de acero de 2%.
58,237.27 =0.80*(0.225*210kg/cm2* Ag + 2,810kg/cm2*0.02AQ)

Ag =703.69cm2

Lo cual nos da una columna con secciones de 26.53 cms por ambos
lados.

El ACI 318S-05, permite dimensiones minimas de 25x25 cms para
elementos a compresion, en este proyecto seran utilizadas columnas de 30x30

cms por aspectos de seguridad.
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3.3 Calculo de cargas

Las cargas que afectan a la estructura de un edificio pueden ser
horizontales y verticales. Estas varian de acuerdo a la zona donde se encuentre

el edificio y al uso que se le vaya a dar a este.

3.3.1 Calculo de cargas verticales

Como cargas verticales, se toman en cuenta las cargas muertas y las
cargas vivas. Las cargas muertas son aquellas que brindan un peso
permanente a la estructura; como el concreto armado, los acabados y demas
accesorios permanentes de un edificio.

Las cargas vivas son aquellas que varian de un momento a otro,
dependiendo de la ocupacion ya sea de personas o mobiliario que tenga un

edificio.

Las magnitudes minimas para las cuales debe de disefarse el edificio

son las siguientes:

Carga muerta (CM)

Peso del concreto = 2,400 kg/m?®
Peso de acabados = 100 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m?

Carga Viva (CV), segun especificaciones de AGIES NR-2:2000 cuadro 8.1
Carga viva en techos = 100 kg/m?
Carga viva en edificios de oficinas = 300 kg/m?

Carga viva en gradas de acceso = 400 kg/m?
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Para realizar el analisis estructural, se determinan las cargas linealmente
distribuidas, tomando en cuenta los valores anteriores y la geometria de la

planta utilizando el siguiente procedimiento:

Figura 2. Area tributaria para cargas vivas y muertas, segundo nivel

FIGURA 2. AREA TRIBUTARIA PARA CARGAS VIVAS Y MUERTAS, SEGUNDO NIVEL
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Tabla V. Cargas muertas y vivas uniformemente distribuidas por viga en el

segundo nivel.

AREA CVv CM P. P. viga Wcv Wcm

VIGA| Eje | L(m) | (m? (kg/m?) | (kg/m?) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
1 X | 461 | 988 300 538 288 642.95 | 1441.02
2 X | 473 | 10.31 300 538 288 653.91 | 1460.68
3 Y | 394 | 776 300 538 288 590.86 | 1347.61
4 Y | 3.03 4.6 300 538 288 455.45 | 1104.77
5 Y | 394 | 388 300 538 288 295.43 | 817.81
6 Y | 3.03 2.3 300 538 288 227.72 | 696.38
7 X | 473 | 487 300 538 288 308.88 | 841.92
8 X | 461 | 10.44 300 538 288 679.39 | 1506.38
9 X | 461 | 12.81 300 538 288 833.62 | 1782.96
10 X | 473 | 13.24 300 538 288 839.75 | 1793.95
11 X | 461 | 11.95 300 538 288 777.66 | 1682.60
12 X | 473 | 11.03 300 538 288 699.58 | 1542.58
13 X | 473 | 559 300 538 288 35455 | 923.82
14 Y | 466 | 12.25 300 538 288 788.63 | 1702.27
15 Y | 466 | 543 300 538 288 349.57 | 914.90
16 X | 461 | 468 300 538 288 30456 | 834.17

son: en el eje X, la viga 10, con una carga muerta distribuida de 1,793.95 kg/my
una carga viva distribuida de 839.75 kg/m; en el eje Y, la viga 14, con una carga

muerta distribuida de 1,702.27 kg/m y una carga viva distribuida de 788.63

kg/m.
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La carga muerta fue determinada de la siguiente forma:

CM = Peso, ., + Peso,,,,.. + Peso

muros acabados

Pesodelalosa = jc*t

losa

Pesodelalosa = 2440kg/ m3*0.12m = 288kg/ m2

Peso de los muros = 150 kg /m?
Peso de acabados = 100 kg /m?
CM =288kg/m2+150kg/ m2+100kg/ m2 =538kh/m2

La carga viva distribuida fue determinada de la siguiente forma:

"
Wev = CV *area
La carga muerta distribuida fue determinada de la siguiente forma:
.
wem = CM "area Larea +PP,,

Para los niveles 1 y 3, se utilizaron los mismos procedimientos para

calcular las cargas vivas y muertas uniformemente distribuidas.

3.3.2 Calculo de cargas horizontales

Existen dos fuerzas que producen cargas horizontales: carga de viento y
carga sismica; un edificio estd expuesto comiunmente a ellas. A medida que el
terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la estructura en su sitio
original, lo cual conlleva a la imposicion de desplazamientos y de fuerzas que
pueden tener resultados catastréficos. Por lo tanto, la respuesta sismica
depende fuertemente de las propiedades geométricas de la estructura,

especialmente su altura.
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Guatemala es un pais con riesgo sismico alto, por tal razon se
dimensionan las estructuras de manera que puedan resistir los desplazamientos
y las fuerzas por el movimiento del terreno. Ademas, el analisis realizado con la

fuerza de sismo, cubre los efectos de la fuerza de viento si se presentara.

3.3.2.1 Cargas sismicas

La seguridad de una estructura sometida a cargas sismicas se
fundamenta en la compresion del disefiador con respecto a la respuesta de la
estructura al movimiento del terreno, se desea aqui, disefiar el edificio de

manera que soporte sismos moderados sin dafio y sismos severos sin colapso.
El disefio sismo-resistente, se diferencia del disefio para cargas
gravitacionales y de viento en la mayor sensibilidad relativa de las fuerzas
inducidas por el sismo a la geometria de la estructura. Sin un disefio cuidadoso,
las fuerzas y los desplazamientos pueden concentrarse en partes de la
estructura incapaces de proporcionar la resistencia o ductibilidad adecuadas.

3.3.2.2 Corte basal de la estructura

Para hallar las fuerzas sismicas aplicadas a los marcos del edificio

municipal, se utilizara el método SEAOC.

El corte basal (V) es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

la base. Para obtener su valor se aplica la siguiente ecuacion:

V=Z**C*S*K*W
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donde:

Z = coeficiente que depende de la zona sismica, para Chiquimula este

valor es igual a 0.5.

| = coeficiente de importancia del edificio, segun la necesidad de
respuesta para resguardo de la poblacion al momento de un sismo. Su
rango esta comprendido entre 1y 1.5, en este caso se utilizara 1.4.

C = coeficiente de flexibilidad de la estructura, la cual depende del

periodo natural de vibracion del edificio, y esta dado por:
C =1/(15*/t), donde C no puede ser mayor a 0.12
t = 009* Hedificio

~/Base

S = coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimienta la
estructura, para un suelo limo areno arcilloso el valor es de 1.5, ademas
se debe verificar que el producto C*S sea menor o igual a 0.14, si excede

este valor se toma C*S = 0.14.

K = factor que refleja la ductilidad de la estructura, para edificios con

marcos ductiles se usara 0.67.

W = peso propio de la estructura mas un 25% de las cargas vivas.

El sismo no actia en una direccion determinada con respecto al edificio,
por tal razdn se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y Y

(longitudinal y transversal respectivamente). Con los valores resultantes se

puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.
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Célculo del peso de la estructura mas un 25% de la carga viva

W =Wiien +Waierz +Woieis

Wnivel :Wlosas +ingas +Wco|umnas +Wmuros +Wacabads+ 0.25*CV
W, e = @rea™t*sc

W,i4as = base™ peralte *largo™c

Wcolumnas =ancho™*| argo *altura™* )
Wmuros = PeSOmUI‘OS * areamuros
W = Peso *area

acabados acabados

Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla VI. Peso total de la estructura por nivel.

W losa W vigas W col |Wacabad| W muros 25% CV W total
Nivel |  (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 |74701.44 | 35078.40 |19008.00| 15562.80 | 2359.50 | 19453.50 |166,163.64
2 | 74701.44 | 35078.40 [13824.00| 15562.80 | 3837.00 | 19453.50 |162,457.14
3 | 74701.44 | 35078.40 |13824.00| 15562.80 | 3945.00 6484.50 |149,596.14
W total |478,216.92

Calculo del coeficiente C

Sentido X
C =1/(15*/t)

(= 0.09*H

edificio

-/Base

tx = (0.09*10.8) /*./25.10) = 0.194segundos
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Cx =1/(15*+/0.194) = 0.151
ty =(0.09*10.8) /*/12.83) = 0.271segundos

Cy =1/(15*./0.271) = 0.123T

Debido a que el producto C*S en ambos sentidos es mayor a 0.14, se
tomara este valor para realizar los célculos.
V =Vx=Wy
V=Z*I*C*S*K*W
V =0.5%1.4*%0.14*0.67 *478,216.92 = 31,399.72kg

Célculo de las fuerzas por nivel (Fni)
. (V —Ft)*W *Hi

o D Wi*Hi
donde:
Fni = fuerza por nivel
V = corte basal
Ft = fuerza de cuUspide, cuando el periodo natural de vibracion (t) es
menor que 0.25, Ft = 0, por lo contrario, Ft = 0.07*t*V
W = peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva
Hi = altura medida desde la cimentacién al nivel considerado
Wi = peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva por nivel
Para calcular las fuerzas por nivel de los marcos, se tiene:
Eje X
t>0.25

Ft =0.07*0.259*31,399.72 = 569.28kg
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~ (31,399.72 -569.28) *371,120.02
3,581,432.59

(31,399.72 —569.28) *1,234,674.26
3,581,432.59

(31,399.72 - 569.28) *1,615,638.31
3,581,432.59

Fnx1 =3,194.75kg

Fnx2 = =10,628.58kg

Fnx3 = =13,908.08kg

EjeY
t>0.25
Ft =0.07*0.362*31,399.72 = 795.67kg

(31,399.72 — 795.67) * 731,120.02 = 6,247.56kg
3,581,432.59

(31,399.72 - 795.67) *1,234,674.26
3,581,432.59

~ (31,399.72-795.67)*1,615,638.31
3,581,432.59

Fnyl =

Fy2 = =10,550.54kg

Fry3 = 13,805.94kg

Tabla VII. Fuerzas por nivel de los marcos ductiles.

Nivel | Eje | Wi (kg) |Hi(m) | Wi*Hi(kg-m)| V (kg) | Ft(kg) | Fn (kg)
1 X 1166163.64| 4.40 | 731120.02 |31399.72|569.28 | 6,293.78
2 X 1162457.14| 7.60 | 1234674.26 |31399.72| 569.28 {10,628.58
3 X |149596.14| 10.80 | 1615638.31 |31399.72 | 569.28 | 13,908.08

Suma | 3,581,432.59
1 Y ]166163.64| 4.40 | 731120.02 |31399.72| 795.67 | 6,247.57
2 Y [162457.14| 7.60 | 1234674.26 |31399.72| 795.67 |10,550.54
3 Y [149596.14| 10.80 | 1615638.31 |31399.72| 795.67 |13,805.95
Suma | 3,581,432.59
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Célculo de las fuerzas por marco (FM)
Para el célculo de las fuerzas por marcos se realiza el siguiente

procedimiento:

FM =FM'+FM"
donde:
.
M '— K Fr_u
ZKI
* 1 * 1%
EM @ Fnl. K|.2d|
ZKI*dI
e=CM -CR
emin imo = 005* Hediﬁcio
Z Ki*di
CR=%42/_
ZKI
_ Ltotal
CM =&
2
donde:

Ki = rigidez del marco

CR = centro de rigidez

CM = centro de masa

e = excentricidad de la estructura

di = distancia del centro de rigidez al marco considerado

La siguiente figura muestra la ubicacion de los centros de masa y centros

de rigidez de los marcos ductiles del edificio.
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Figura 3. Centro de masa y centro de rigidez.

FIGURA 3. CENTRO DE MASA Y CENTRO DE RIGIDEZ

. o
\ ~

CM
.

JicR

1=
12.40

Eje “X”
Por simetria, la rigidez de los marcos es la misma, y para simplificar los
calculos se usa K=1 en todos los marcos.

1253

CM =6.26m

[(1%12.53) + (1*7.57) + (1*3.33) + (1*0)]
4

e =6.26—-5.86 = 0.40m
emin = 0.05*10.8 = 0.54m — usar0.54m

CR =

=5.86m

Con los siguientes datos se procede a calcular las fuerzas:
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Tabla VIII. Datos necesarios para el calculo de las fuerzas por marco.

Marco Ki di Ki*di Ki*di2
4.00 1.00 6.67 6.67 44.49
3.00 1.00 1.71 1.71 2.92
2.00 1.00 -2.53 -2.53 6.40
1.00 1.00 -5.86 -5.86 34.34
Suma 4 88.15
Nivel 1
FM'4=FM'3+ FM'2=FM1=(1*6,293.78)/4 =1,573.45kg
EM "4 — 0.54*6,293.78*6.67 _ 257.16kg
88.15
* *
EM"3 = 0.54*6,293.78*1.71 _ 65.93kg
88.15
* *
EM™2 — 0.54*6,293.78*-2.53 _ _97.54kg
88.15
EM " = 0.54*6,293.78*-5.86 _ _225.93kg
88.15
Nivel 2
FM'4=FM'3+ FM'2 =FM1=(1*10,628.58)/ 4 = 2,657.15kg
* *
EM "4 — 0.54*10,628.58*6.67 _ 434.28kg
88.15
EM"3 = 0.54*10,628.58*1.71 _111.34Kg
88.15
* *_
EM™2 — 0.54*10,628.58* —2.53 _ _164.73kg
88.15
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0.54*10,628.58* —5.86

FM"1 = = -381.54kg
88.15

Nivel 3

FM'4=FM'3+ FM'2=FM1=(1*13,908.08)/4 = 3,477.02kg

EM "4 — 0.54*13,908.08*6.67 _ 568.28kg
88.15

EM"3 — 0.54*13,908.08*1.71 _ 145.69kg
88.15

EM™2 — 0.54*13,908.08*-2.53 _ _215.55kg
88.15

* * |

FM" = 0.54*13,908.08* -5.86 _ 499 27kg

88.15
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De lo anterior se obtuvo la siguiente tabla de resultados:

Tabla IX. Fuerzas por marco en cada nivel, en el eje X.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco FM' FM" FM (kg) FM' FM" FM (kg) FM' FM" FM (kg)
4 1573.45 | 257.16 | 1830.61 | 2657.15 | 434.28 | 3091.43 |3477.02| 568.28 | 4045.3
3 1573.45 | 65.93 | 1639.38 | 2657.15 | 111.34 | 2768.49 |3477.02| 145.69 |3622.71
2 1573.45 | -97.57 | 1475.88 | 2657.15 | -164.73 | 2492.42 | 3477.02 | -215.55 |3261.47
1 1573.45 | -225.93 | 1347.52 | 2657.15 | -381.54 | 2275.61 | 3477.02| -499.27 |2977.75
Eje “Y”

Por simetria, la rigidez de los marcos es la misma, y para simplificar los

calculos se usa K=1 en todos los marcos.

CM — 24.80

cr=l

=12.40mt

(1*24.80) + (1*19.76) + (1*14.85) + (1*9.94) + (1*5.03) + (1*0)

e =12.40-12.40 = 0, locualsignigicaqueno haytensionenelsentid oY "

=12.40mt

Debido a que la excentricidad es igual a cero, FM” es igual a cero en

todos los marcos de los tres niveles. Por lo anterior FM = FM’
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Tabla X. Fuerzas por marco en cada nivel, en el eje Y.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco| FM' [FM'[FM(kg) | FEM' [FM"[ FM (kg) | FM' [FM"] FM (kg)
6 1041.26 | O | 1041.26 | 1758.42 | O |1758.42 |2301| O 2301
5 1041.26 | O |1041.26 | 1758.42 | 0 |1758.42 |2301| O 2301
4 1041.26 | O | 1041.26 | 1758.42 | O |1758.42 |2301| O 2301
3 1041.26 | O | 1041.26 | 1758.42 | 0 |1758.42 |2301| O 2301
2 1041.26 | O |1041.26 | 1758.42 | 0 |1758.42 |2301| O 2301
1 1041.26 | O | 1041.26 | 1758.42 | O |1758.42 |2301| O 2301

3.4 Andlisis estructural

3.4.1 Modelo matematico

El modelo matematico de un marco rigido es una gréfica que representa

tanto la forma como las cargas que soportan los marcos, y sirve para hacer el

analisis estructural del mismo.

En este caso se utilizO una representacion en tres dimensiones por

medio del software ETABS, para estudiar los momentos que afectan a cada

marco del edificio, tomando el marco mas critico para disefiar los elementos de

la estructura.
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3.4.1.1 Cargas aplicadas

Las cargas que soporta una estructura son cargas horizontales y cargas
verticales, las cuales dependen del tipo de estructura y del uso que se le vaya a
dar. Las cargas verticales utilizadas son las siguientes:

Carga muerta (CM)
e Peso del concreto = 2,400 kg/m?®
e Peso de acabados = 100 kg/m?
e Peso de muros = 150 kg/m?
Carga Viva (CV), segun especificaciones de AGIES NR-2:2000 cuadro 8.1
Carga viva en techos = 100 kg/m?
e Carga viva en edificios de oficinas = 300 kg/m?

e Carga viva en gradas de acceso = 400 kg/m?

3.4.2 Andlisis estructural (ETABS)

El programa ETABS es un programa de analisis y disefio estructural
basado en el método de los elementos finitos con caracteristicas especiales
para el analisis y el disefio estructural de edificaciones. Este programa trabaja
dentro de un sistema de datos ingresados, todo lo que se necesita es integrar el
modelo dentro de un sistema de andlisis y disefio con una versatil interfase. Los

efectos que el programa proporciona son instantaneos y automaticos.

3.4.3 Resultado del analisis estructural.

Los resultados que se presentan a continuacion se obtuvieron al asignar

por separado para cada modelo: la carga viva, carga muerta y la carga sismica.
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Figura 4. Modelo del edificio ingresado en el programa ETABS, vista frontal.

Figura 5. Modelo del edificio ingresado en el programa ETABS, vista posterior.
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Figura 6. Nomenclatura del marco critico del edificio en el eje Y.

Figura 7. Momentos resultantes en las columnas al aplicar la carga viva.
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Figura 8. Momentos resultantes en las vigas aplicar la carga viva.
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Figura 9. Momentos resultantes en las columnas al aplicar la carga muerta
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Figura 10. Momentos resultantes en las vigas al aplicar la carga muerta.
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Figura 11. Momentos resultantes en las columnas al aplicar la carga de sismo
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Figura 12. Momentos resultantes en las vigas al aplicar la carga de sismo.
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3.4.4 Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga viva, muerta
y sismica. Para considerar la superposicién de efectos, el cédigo ACI 318S-05,

capitulo 9, seccion 9.2.1, propone las siguientes combinaciones:

Mu=1.4*Mcm+1.7*Mcv
Mu =0.75*(1.4* Mcm +1.7* Mcv +1.87 * Mcs)

Mu =0.75*(1.4* Mcm +1.7* Mcv —1.87 * Mcs)

Mu =0.9*Mcm +1.3*Mcs
Mu =0.9*Mcm —-1.3* Mcs
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Donde M son los momentos encontrados del analisis anterior. El valor
mas grande de las combinaciones anteriores para cada punto, es el que se

toma para determinar los momentos actuantes en el elemento.

Vigas

Mugc = 1.4*(-1633) + 1.7*(-2210) = -6043.2 kg-mt

Mugc = 0.75%(1.4*(-1633)+1.7%(-2210)+1.87*(7032)) = 5329.98 kg-mt
Mugg = 0.75%(1.4*(-1633)+1.7*(-2210)-1.87*(7032)) = -14394.78 kg-mt
Mugc = 0.9%(-1633)+1.3*(7032) = 7671.9 kg-mt

Mugc = 0.9%(-1633)-1.3*(7032) = -10611.3 kg-mt

Columnas

Muag = 1.4*(-105) + 1.7*(-75) = -274.5 kg-mt

Muag = 0.75*(1.4*(-105)+1.7*(-75)+1.87*(6568)) = 9005.75 kg-mt
Mupg = 0.75*(1.4*(-105)+1.7*(-75)-1.87*(6568)) = -9417.50 kg-mt
Muag = 0.9%(-105)+1.3*(6568) = 8443.9 kg-mt

Muag = 0.9%(-105)-1.3*(6568) = -8632.9 kg-mt

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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Figura 13. Envolvente de momentos en columnas.
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Cortes ultimos en marcos ductiles
Para calcular los cortes en los marcos, se utilizan las siguientes

ecuaciones:

Corte en Vigas
1.4*Wem*L N 1.7*Wcv*L N 1.87*% Msj
2 2 2

W =O.75*[

Vaoe o.75*[1'4 1702*3.33  1.7*789*3.33 187 (7032—5413))

2 2 2
Vee = 5785.79 kg

Corte en Columnas

Ve = > Mcol
L
Vag = _9412;6826 = —4061kg
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Figura 15. Diagrama de corte en columnas.

Figura 16. Diagrama de corte en vigas.
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3.5 Diseio Estructural

El dimensionamiento estructural se realizara con el fin de calcular la
cantidad de concreto y refuerzo de los diferentes elementos que componen la
estructura, de manera que sus resistencias sean adecuadas para soportar las

fuerzas resultantes de ciertos estados de sobrecarga a los que estard sometida.

Para el disefio estructural, se usaran las siguientes especificaciones

generales de los materiales a utilizar.

Materiales: Fy=2810kg/m? F’c=210kg/cm?
Es=2.1E6kg/cm? Ec=2.19E5kg/cm?
y concreto=2400kg/m® 7 suelo=1680kg/m®

Recubrimientos Vigas=0.04 m Columnas=0.03m
Losas=0.025 m qd=23000kg/m?

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos

segun se especifica en el Codigo ACI-318S-05, capitulo 7, seccion 7.7.

3.5.1 Disefio de losas

En el disefio del edificio existen losas apoyadas en los cuatro lados y
voladizos apoyados en tres lados, para ambos tipos de losas se usara un
armado en dos direcciones.

Del predimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa de
0.12 metros (losa plana), para disefiarla se aplicard el método 3 del cédigo
ACI-318S-05.
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3.5.1.1 Disefio de losa del tercer nivel

Figura 17. Modelo de las losas del tercer nivel.

LOSA

LOSA 11 LOSA 12 LOSA 13 LOSA 14

Célculo de la carga ultima o carga de disefio
CM =t*Wc +Wacabados +Wmuros

CM = 0.12m * 2400kg/m?® + 100kg/m?

CM = 388 kg/m?

CV = 100kg/m?

CMu = 1.4*388 = 543.2 kg/m?

CVu = 1.7*100 = 170 kg/m?

CUT =CMu+CWVu

CUT =543.2 + 170 = 713.2 kg/m?
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Se disefiara con una franja unitaria de 1 metro.
CMu = 1.4*388*1 = 543.2 kg/m
CVu =1.7*100*1 = 170 kg/m
CUT =543.2 + 170 = 713.2 kg/m

Célculo de los momentos actuantes
Losa 1

Figura 18. Esquema de losa 1, para el calculo de los momentos.

>
/ y /
/ / /
/ /
/ { v
/

Momentos negativos: Momentos positivos:

M, =C, *CUT*a’ M, =C, *CWu*a’+C,, *CMu*a®
M, =C, *CUT*b? M,, =C,, *CVu*b*+C,, *CMu*b?
Donde:

M = momento actuante
C = coeficiente de tablas Cédigo ACI-318S-05
CU = carga ultima viva, muerta y total
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a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa

a/b = 3.33/5.03 = 0.66, utilizar 0.65, caso 4

Ma. = 0.085*713.2*3.33% = 672.23 kg-m

Mp. = 0.015*713.2*5.03 = 270.67 kg-m

Ma+ = 0.062*170*3.33% + 0.050*543.2*3.33% = 418.05 kg-m
Mp+ = 0.011*170*5.03% + 0.009*543.2*5.03% = 171.00 kg-m

Con el procedimiento anterior, se calcularon los momentos en todas las

losas, los resultados se muestran a continuacion:

Figura 19. Resultado del calculo de los momentos en la losa del tercer nivel.
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Balance de momentos

Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos
diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefar
los refuerzos que requiere. Estos momentos se pueden balancear de la

siguiente manera:

; M M
Si 0.80*Myavor <Myenor = MB = —MAYER _2'_ MENOR

S 0.80*Mavor = Myenor = BalanceporRigidez
El balance por rigidez esta dado por:

Ki= L Koo 1
L1 L2
oo K o K2
K1+ K2 K1+ K2
D1 D2
M1 M2
D1*(M2-M1) D2*(M2-M1)
Mb Mb

Balance de momentos entre losas 1y 2

M1 = 499 kg-mt

M2 = 271 kg-mt

499*0.80 = 399.2 kg-m, usar balance por rigidez
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Figura 20. Balance de momentos entre losa 1y 2.

1 1

Kl=_-_=0.204 K2=_-_=0.199
4.91 5.03
- 0204 gy Do— 019 g9
0.204+0.199 0.204+0.199
0.51 0.49
499 271
0.51%(499-271) | 0.49*(499-271)
382.72 382.72

Los resultados del balanceo de momentos de la losa del tercer nivel, se

muestran a continuacion:
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Figura 21. Resultado de momentos balanceados.

Disefio del acero de refuerzo

Célculo de limites para el acero

Peralte efectivo (d): se propone un armado con varillas No. 3 (diametro de
0.9525), y se disefiara con una franja unitaria de b=100 cms.

d =t —recubrimiento —¢/2

d=12-25-0.9525/2 =9.02cms

Calculando el area de acero minimo (ASmin)
Asmin = 0.4*(&)*b*d
Fy

Asmin = 0.4*(£) *100*9.02 =1.81cm?
2810

Espaciamiento S para ASmin
1.81cm? — 100 cms
0.71cm®* — S

S =39.23 cms
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Segun el cdédigo ACI-318S-05, en el capitulo 13, seccién 13.3.2; el
espaciamiento de la armadura en las secciones no debe exceder de dos veces
el espesor de la losa.

Smax = 2*12 cm = 24 cms

El &rea de acero para el espaciamiento maximo es:
Asmin — 100 cms

0.71cm? — 24 cms

ASmin = 2.96 cm?

Calculo del momento maximo que resiste ASmin:
MAS min = 0.90*(As min* Fy *(d — M)j

*
MASs min =090 2.96+2810*(9.02— 220 010
1.7%210*100

MAs min = 65778kg —cm = 657.78kg —mt

En la figura 21,resultado del balanceo de momentos, se puede observar
gue existen momentos mayores a 658 kg-mt en ambas direcciones, por lo cual
se calculara el area de acero mayor y el espaciamiento menor que se usara en

la losa, para las direcciones Y y X.

A continuacion se calcula el As requerido para los momentos mayores al
momento que resiste el area de acero minimo.

Mact *b L0.85*f'c
0.003825* f'c Fy

Asreq = ((b*d) - /(b*d)2 -

|

Célculo de As para la direccion Y:

900*100 ]*0.85 210 _ 4 voom?

Asreq =| (100*9.02) /(100*9.02)2—
\ 0.003825* 210 2810
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Entonces el espaciamiento en la direccion Y sera:
4.09cm? — 100 cms

0.71cm® - S

S=18cms

Céalculo de As para la direccion X:

=3.29cm?

0.003825*210 2810
Entonces el espaciamiento en la direcciéon X sera:

3.29cm? — 100 cms

0.71cm® - S

S=22cms

Célculo del acero por temperatura
Este se calcula para las losas que actian en una direccion, como un
refuerzo extra para la direccion opuesta a la que actua el acero calculado.
Ast =0.002*b*t
Ast =0.002*100*12 = 2.4cm2
Entonces el espaciamiento es el siguiente:
2.4cm? — 100 cms
0.71cm® - S
S=30cms

Usar el Syax pemitido, el cual es de 24 cms.

Chequeo por Corte

Todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben
ser resistidos por los materiales que lo conforman. En este caso, por el tipo de
losa que se utiliza, estos esfuerzos deben resistirse por el concreto, por tal
razon, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado. Para realizar

el chequeo se utiliza el siguiente procedimiento:
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*
VmaX=CU L

_ 713.2*5.03

V max =1793.7kg

Célculo del corte maximo que resiste el concreto (Vrc)
Vrc=45* /f'c*t
Vrc =45*./210*12 =7,825.34kg

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte maximo

actuante, se concluye que el espesor utilizado es el adecuado.
3.5.1.2 Disefio de losa del segundo nivel
La losa del nivel 2 fue analizada de la misma forma que la del nivel 3. El
armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta de losas y
vigas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.
3.5.1.3 Disefio de losa del primer nivel
La losa del nivel 1 presenta las mismas areas de acero y los mismos

espaciamientos que la losa del nivel 2, ya que para ambos niveles se utilizan las

mismas cargas vivas y muertas.
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3.5.2 Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos esfuerzos de

compresion, tension y corte; esta parte tratara del analisis y disefio de las vigas

de la estructura, incluyendo la medicién de las secciones transversales de

concreto y la seleccion y la ubicacién del acero de refuerzo.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos altimos y cortes

altimos actuantes que se calcularon en el andlisis estructural. El procedimiento

a seguir es el siguiente:

Viga 1. Esta viga se ubica en el marco tipico sentido Y, nivel 1y 2, por soportar

cargas iguales. Los datos necesarios se presentan a continuacion:

Diagrama de momentos y corte ultimos en la viga tipo 1

Seccién=0.30x0.40 mts Peralte efectivo (d)=0.40-0.04 = 0.36 mts
Longitud = 4.66 mts Tramo: J-O, eje Y
Célculo de los limites de acero:
Asmin = pmin*b*d = 1Ii"1*b*d
y

Asmin = £*30*36 =5.43cm?2
2810

* * T~n%x

Asmax = pmax* b*d = 0.5*0.85 B1* f'c*6090 *p*d
Fy * (Fy +6090)

0.85*0.85*210*6090

2810* (2810 -+ 6090)

As max ={0.5* }*30*36:19.950m2
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Célculo del refuerzo longitudinal
Utilizando los momentos que se presentan en la figura de envolvente de

momentos, se procede a calcular las areas de acero con la siguiente ecuacion:

* * £
A5r9q=|:b*d— /(b*d)z— Mact *b }*0.85 f'c

\ 0.003825* f'c Fy

* *
AsreqM + ={ 30*36 — /(30*36)2 B 12415*30 . 0.85%210
\ 0.003825%210 | 2810

AsregM + =15.35cm2
AsregM —mayor = 27.79cm2
AsregM —menor = 21.06cm2

Después de calcular el As requerido para cada momento actuante, se
puede observar que en los lugares donde actian los momentos negativos el
As requerido es mayor al As maximo, por lo que los extremos de la viga seran
disefiados con doble refuerzo. La distribucién de las varillas de acero es la

siguiente:

Refuerzo de cama superior e inferior para M-mayor:
Se debe colocar como minimo, dos varillas o0 mas de acero corridas.

Momento que resiste Asmax

=15522.38kg —mt

19.95= {30*36 -

/(30*36)2_ Mact *30 }*0.85 210

\ 0.003825*210 2810

Momento que falta por resistir
Mr = Mu — MAs max
Mr =20177 —15522.38 = 4,654.62kg — mt
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Calcular el area de acero a compresion A’s

< Mr 465462
¢*Fy*(d—d) 0.90*2810*(36-4)

=5.75cm2

Incrementar un 33% el A’'s = A’s, lo cual es el acero que debo colocar en la
armadura y va colocado a L/4 en la cama inferior.
A"s=1.33*5.75=7.64cm2

Colocar 2 varillas No. 7 en ambos extremos de la viga.

Calcular el area de acero a tension
As = Asmax+ A's=19.95+5.75=25.7cm?2

Armadura de la cama inferior

50%* AsreqM —mayor = 0.50*25.7 =12.85cm2
50%* AsreqM + = 0.50*15.35 = 7.68cm2

Asmin =5.62cm2

Ascorrido = 2N0.8+1No0.6 =12.99cm2

Ascorrido =

Se colocara un refuerzo adicional en el tercio medio de la viga, para
completar el As requerido con el ASy.:
As =15.35-12.99 = 2.36cm2

Colocar 2 varillas No.4 en el tercio medio de la viga.

Armadura de la cama superior
33%* AsregM — mayor = 0.33*25.7 = 8.48cm
Ascorrido = Asmin = 5.62cm2
Ascorrido = 2No.8 =10.13cm2
Se colocara un refuerzo adicional a L/4 a partir de los extremos de la
viga, para completar el As requerido con el As-:
As = 25.7-10.54 =15.56cm2
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Colocar 2 varillas No.8 + 2 varillas No. 6 a L/4, a partir de ambos
extremos de la viga.

Refuerzo transversal (estribos):

También se le llama refuerzo en el alma, en general éste se suministra
en forma de estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la
viga segun lo requerido. Los objetivos de colocar acero transversal son: por
armado, mantenimiento del refuerzo longitudinal en la posicién deseada y para
contrarrestar los esfuerzos de corte; este ultimo en caso de que la seccion de
concreto no fuera suficiente para cumplir con esta funcion. El procedimiento

para el disefio de estribos es el siguiente:

Célculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu):
Veu =¢*0.53*.[f'c*b*d  donde ¢=0.85 para corte

Veu =0.85*0.53* /210 *30*36 = 7,050.63kg

El corte actuante, tomado del diagrama de corte ultimo, de la viga 1 es de
7,803 kg; por lo que el concreto no es capaz de resistir todo el esfuerzo de corte

que actua en la viga.

Célculo del espaciamiento de estribos:

g AVTHy d
Vs
Vs =Va —Vcu =7803-7050.83 = 752.17kg
* * *
_2*0.711*2810%36 _, 05 97cms
752.17
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Debido a que la diferencia entre el esfuerzo de corte que resiste el
concreto y el esfuerzo de corte actuante en la viga es muy pequeiio, el
distanciamiento entre estribos calculado no es el correcto; es por ello que se
utilizara el espaciamiento maximo permitido el cual es Syax=d/2, usando para

ellos, varillas No. 3. Como d=36 cms, entonces, Syax=18 cms.

Espaciamiento de estribos en area confinada:

La longitud de confinamiento (Lzc) que ocuparan los estribos por disefio,
debe ser de 2*d a partir de la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la
luz, seguin el codigo ACI-318S-05, capitulo 21, seccion 21.3.3.

Lzc=2*36=72 cms. El espaciamiento de estribos (Szc) en esta zona sera el

menor de los siguientes valores.

d/4=36/4=9cms

8* ¢ varillamaspequena =8*1.90 =15.2cms
24* gvarillaestribo = 24*0.95 = 22.8cms
30cms

Szc=

Por lo que se usard un Szc=0.09 mts.
Viga 2. Los célculos de las areas de acero utilizadas fueron obtenidos con los

mismos procedimientos utilizados para la viga 1. El armado de la viga 2, se

muestra en los planos.
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3.5.3 Diseflo de columnas

El refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la direccion de la carga
axial, que es el valor de todas las cargas Ultimas verticales que soporta la
columna y esta determinada por areas tributarias. Los momentos flexionantes
son tomados del andlisis estructural, y se toma para el disefio, el mayor de los

dos momentos actuantes en los extremos de la columna.

3.5.3.1 Disefio de columnas del primer nivel

Para este caso se disefia la columna mas critica, es decir la que esta

sometida a mayores esfuerzos. Los datos que se tienen son los siguientes:

Seccion=0.30x0.30mts L=4.4mts
My=6873 kg-mt Mx=5257 kg-mt
Vact=3788kg Area de carga=18.79mt?

Peso propio de las vigas =0.30*0.40*2400*(4.97+3.78)=2,520 kg
Célculo de la carga ultima

Nivel 1

CM=0.12m*2400kg/m* + 150kg/m? + 100kg/m? = 538 kg/m?
CV=300 kg/m?

CT=838 kg/m?

CU=1.4*538 + 1.7*300 = 1,263.2 kg/m2

Nivel 2

CT=838 kg/m?

CU= 1,263.2 kg/m?
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Nivel 3

CM=0.12m*2400kg/m?® + 100kg/m? = 388 kg/m?
CV=100 kg/m?

CT=488 kg/m?

CU=1.4*388 + 1.7*100 = 713.2 kg/m2

CUota= 1263.2 + 1263.2 + 713.2 = 3,239.6 kg/m?
El factor de carga ultima es:

CUT 32396
CT 838+838+488

FCU =

Célculo de la carga axial (PU)
PU=A,,*CU,,, + PP, *FCU

vigas

PU =18.79m? *3239.6kg/m* + 2520kg *1.49 = 64,626.88kg

Calculo de la esbeltez de la columna (E)

Una columna es esbelta cuando los diametros de la seccion transversal
son pequefios en relaciéon con su longitud. Por el valor de su esbeltez, las
columnas se clasifican en cortas (E<21), intermedias (21<E<100) y largas
(E>100). El objetivo de clasificar las columnas es para ubicarlas en un rango; si
son cortas, se disefian con los datos originales del analisis estructural; si son
intermedias, se deben magnificar los momentos actuantes y si son largas,

deben realizarse algunas modificaciones para evitar construirlas. La esbeltez se

calcula con el siguiente procedimiento:

No. de viga |Longitud |Inercia=b*h3/12
V-1lejeY 3.03 160,000
V-2 ejeY 3.94 160,000
V-1 eje X 4.61 160,000
V-2 eje X 4.73 160,000
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No. de columna |Longitud | Inercia
A 4.4 67,500
B 3.2 67,500

Céalculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento en la rotacién
(W).

~ > Kcol

V= > Kvigas

Extremo superior de la columna

(67500 N 67500)
=0.39

Jay_ L 44 32
y (160000 . 160000)
303 | 3.94
(67500 . 67500j
44 | 32
VX = 7160000 . 160000
461 | 473

Extremo inferior de la columna

Wby = Wbx = 0 ya que el elemento esta empotrado.

Promedio
WPy=(0.39+0)/2 = 0.20
Wx=(0.53+0)/2=0.27
Célculo del coeficiente K

_(20-y)* 1+y
20

K

Kx=1.11
Ky=1.08
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Céalculo de la esbeltez E

k*L
E= <20 donde r=0.30*I
r
*
X = M <20 = 54.26<20 Columna intermedia
0.30*0.30
*
X = M <20 = 5280<20 Columna intermedia
0.30*0.30

Para ambos valores obtenidos de E, las columnas se clasifican dentro de

las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos
En este caso, se trabajara de acuerdo al método de magnificacion de
momentos del cédigo ACI 318-S 05, capitulo 10, seccion 10.13, que se describe

a continuacion:

Célculo del factor de flujo plastico del concreto (BD)

_ CMU _ 1.4*(538+538+388)
cu 3239.6

BD =0.63

Célculo del EI total del material
_ Ec*lg
2.5*(1+ BD)
donde:

Ec=mddulo de elasticidad del concreto y esta dado por:
Ec =15100*./f'c
Ig=inercia bruta del elemento y esta dada por:

Ig_B*H3
12

Ec =15100* /210 = 2.19E5kg/cm®
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* 3
_30%30 =67500cm*

£ _ 2-19E5*67500
2.5*(1+0.63)

=362,760.73kg — m?

Célculo de la carga critica del pandeo de Euler

2 %
per =~ EIZ
(K*L)
2 %
Porx = 7 302760.73 _ 154 095 g6kg
1.11*4.4)
2 %
Pery =~ 362760'27 3 _158,550.33kg
(1.08*4.4)
Calculo del magnificador de momento (0)
st
1- u
¢* Pcr
X = L =2.60
1- 64626.88
0.70*150095.86
o = L =2.39

1_( 64626.88 j
0.70*158550.33

Céalculo de los momentos de disefio (Md)
Md =6*Mu

Mdx = 2.60*5257 =13,668.20kg —m

Mdy = 2.39*6873=16,426.47kg—m
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Refuerzo longitudinal

Para calcular el acero de refuerzo, se utilizé el método de Bresler, debido
a que las columnas estan sometidas a cargas axiales y momentos biaxiales. El
método consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se debe calcular

el sistema de cargas resistentes. El procedimiento es el siguiente:

Célculo de limites de acero

Estos fueron calculados, segun el codigo ACI-318S-05, capitulo 10,
seccion 10.9.1.

0.01Ag < As <0.08Ag
Asmin =0.01*30*30 = 9cm?
As min =0.08*30*30 = 72cm?

Se propone un armado de 8 varillas No. 8 (As=40.56cm?). Para este
método se utilizan los diagramas de interaccion para disefio de columnas. Los
valores a utilizar son:

Valor de la grafica (Y)

v Houeeo _ b—2%Tec
H H

columna

V- 0.30-2*0.03
0.30

columna

=0.80

Valor de la curva (ptu)

As* Fy
pU=——-——
Ag*0.85*f'c
- 40.56*2810 _071
900*0.85*210
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Excentricidades (e)
Mdx  13668.2 021

ex = = =0.
Pu  64626.88

o Mdy _ 1642647 _
Pu  64626.88

Valor de las diagonales (e/h)

ex 021
hx  0.30

Y _0B g3

hy 0.30

=0.70

Con los datos obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes K’x y K’y en los diagramas de iteracién, siendo estos:

K’'x=0.67 y K'y=0.82

Calculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P’u)
P'u=K"g* f'c*b*h

P'ux =0.67*0.70*210*30*30 = 88,641kg

P'uy =0.82*0.70*210*30*30 =108,486kg

Célculo de la carga axial de resistencia (P’0)

P'o=¢[0.85* f'c*(Ag — As)+ As*Fy]
P'0=0.70*[0.85*210* (900 —40.56) + 40.56 * 2810] =187,168.55kg
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Calculo de la carga de resistencia de la columna (P’u)
U 1
1/P'ux+1/P'uy—-1/P'o

1
P'u=
1/88641+1/108486 —1/187168.55

= 65,978.46kg

Como P’u es mayor a Pu, el armado propuesto si resiste las cargas
aplicadas, si no fuera asi, se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla

la condicion.

Refuerzo transversal

Se proveera de refuerzo transversal por medio de estribos para resistir
los esfuerzos de corte y conservar el armado. Por otro lado, en zonas sismicas
como en Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto
se logra por medio del confinamiento de estribos en los extremos de la misma.
El resultado del confinamiento es el aumento en el esfuerzo de ruptura del
concreto y ademas permite una deformacién unitaria mayor del elemento. El
procedimiento para proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe

a continuacion:

Célculo del esfuerzo a corte que resiste el concreto (Vcu)
Veu =¢*0.53* . /f'c*b*d

Veu =0.85*0.53*./210 *30* 27 =5,287.98kg

El corte actuante, se toma del diagrama de corte Ultimo, y este es
Va=4,061 kg; como Vcu>Va, segun el codigo ACI 318S-05, capitulo 7, seccidn
7.10.5; la separacion entre estribos debe ser la menor de las siguientes:
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48* gvarilladelestribo = 48*0.9525cm = 45.72cms
L =<16* ¢ varilladelref uerzolongit =16*2.54 = 40.64cms
Ladomini mod elelemento =30cms

Entonces la separacion de los estribos sera de 0.30 mts utilizando varilla No. 3.

Refuerzo por confinamiento
Segun el codigo ACI 318S-05, capitulo 21, seccidén 21.4.4.4; la longitud

de confinamiento se toma entre el mayor de los siguientes valores:

L/6=4.4/6=0.73m
L = Lcolumna = 030m
0.45m

Se tomaré la longitud de 0.75 mts para el confinamiento de las columnas

del primer nivel.

Célculo del espaciamiento entre estribos en la zona confinada (Szc)
Segun el codigo ACI 318S-05, capitulo 21, seccion 21.4.4.2; se tomara la

menor separacion entre las siguientes:

L/4=30/4=7.5cms
L =< 6*¢grefuerzolongitudinal = 6*2.54 =15.24cms

S :10+(353_"j :10+(35;30] =11.67cms

El espaciamiento de los estribos en la zona confinada sera de 7 cms con

varilla No. 3. Los detalles de las columnas se presentan en los planos finales.
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3.5.3.2 Disefio de columnas del segundo nivel

Para el disefio de las columnas del segundo nivel, se siguié el mismo
procedimiento utilizado para las columnas del primer nivel, utilizando la misma
seccion transversal. Como estas columnas resisten menores cargas, la cuantia
de acero utilizada es menor que la de las columnas del primer nivel y mayor que

las del tercer nivel. Su armado se presenta en los planos finales.

3.5.3.3 Disefio de columnas del tercer nivel

Al igual que las columnas del segundo nivel, el procedimiento seguido es

el mismo, los detalles de su armado se presenta en los planos finales.

3.5.4 Disefio del cimiento

3.5.4.1 Tipo de cimiento a utilizar

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos, a su vez,
transmiten la accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimiento
que se va a utlizar se deben considerar, principalmente, el tipo de
superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones
del suelo y el costo de la misma. En este caso, debido a que las cargas que se
transmiten al suelo son puntuales debido al uso de las columnas, el tipo de

cimiento a utilizar serén zapatas.
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3.5.4.2 Disefo de zapatas

Los datos necesarios para el disefio de zapatas se toman del analisis

estructural y del estudio de mecanica de suelos realizado en el lugar.

Pu=64.64 ton FCU=1.49

Mux=8.84 ton-m Seccion de columna=0.30x0.30m
Muy=9.80 ton-m vsuelo=1.68 ton/m®

Vs=23 ton/m? vc=2.4 ton/m*

Célculo de cargas de trabajo

pr_ Pu _ 64.64ton _ 43.38ton
FCU 1.49
M'x — Mux _ 8.84ton —m 59300 —m
FCU 1.49
M'y = Muy _ 9.80ton —m — 6.58t0n —m
FCU 1.49

Célculo del area de la Zapata (Az)
* P! *
Az — 15*P"_15 43.38t30n _ 283m°
Vs 23ton/m

Se propone una zapata de 2.1mx2.1m

Chequeo de presion sobre el suelo
Para determinar la presion sobre el suelo se deben considerar la carga
de trabajo, el peso del suelo del desplante, el peso de la columna y el peso de

la zapata.
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P=P+P, + P, t P

columna zapata suelo

Powma =a*b*L*» =0.30%0.30*4.4*2.4 = 0.95ton
P..e1o = areazapata * desplante * 5 = 4.41*1.2*1.68 = 8.89ton
P apata = @reazapata > espesorasumido * ¢ = 4.41*0.40* 2.4 = 4.23ton

P =43.38+0.95+8.89+4.23 = 57.45ton

Debido a que existe, carga y flexion biaxial; las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

Az — Sx — Sy

donde S =(1/6)*b*h?

S =(1/6)*2.1%2.1> =1.54

q= 57.45+5.93 + 6.58
441 -1.54-154

gmax = 21.15 ton

gmin = 4.90 ton

gmax<Vs, la presion no excede el valor soporte del suelo.

gmin>0, lo que indica que no existen presiones de tension.
Presion de disefio

qdis = qmax* FCU
qdis = 21.15*1.49 = 31.51ton
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Espesor de zapata

Después de dimensionar el area, se procede a dimensionar el espesor
de la zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor a
0.075m, y que el peralte efectivo sea mayor que 0.15m; dicho espesor debe ser
tal que resista tanto los esfuerzos de corte simple y el punzonamiento causado
por la columna y las cargas actuantes.

Considerando lo anterior, se propone un espesor de 0.40m, luego se

realizan los chequeos correspondientes.

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por tal razén, se debe comparar
en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se chequeara
con el siguiente procedimiento: (se propone el armado de zapatas con varilla
No. 6)
d=t—¢/2-rec=40-1.90/2-7.5=31.55cm

Figura 22. Disefio de zapata para chequeo de corte simple.
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Céalculo del corte actuante
Vact = A*qdis
Vact = (2.10*0.58) *31.51 = 38.38ton

Célculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu)

* * 'n*h*
vey = #7088 Jf'c*b*d
1000
* * * *
Voy - 0-85%0.53%4/210*210*31.55 _ o op
1000

Se observa que el corte que resiste el concreto es mayor al corte
actuante, por lo que el espesor de la zapata soporta adecuadamente el corte

simple.

Chequeo por corte punzonante

La columna tiende a punzonar a la zapata debido a los esfuerzos de
corte que se producen en ella alrededor del perimetro de la columna; el limite
donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la

columna. Para chequear el punzonamiento se procede de la siguiente manera:

Figura 23. Disefio de zapata para chequeo por corte punzonante.
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Va=A *qdis

punzonada

Va =(2.10*2.10-0.94*0.94)*31.51=111.11ton

Célculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu)

_ ¢*1'06*\/ﬁ* Ppunzonante*d

Vcu
1000
* * * * *
Veu — 0.85*1.06* /210 *(4*94)*31.55 _ 154.89%0n
1000
Como Vcu>Va, se concluye que el espesor propuesto para la zapata es
el adecuado.

Disefio del refuerzo por flexion

Figura 24. Perfil de zapata, chequeo del refuerzo por flexion.
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Céalculo del momento ultimo

fa %k 2
MU = gdis*h
2
* 2
Mu = M =12.76ton —m

Calculando el area de acero (As)

Asreq: b*d — (b*d)Z_ Mact *b *085 f'c
| 0.003825* f'c Fy

Asreq =| 100* 40— /(100*40)2- 127607100 1, 0.85%210 _ 15 ggcms
i \ 0.003825*210 | 2810

Asmin = ﬂ*momo =20.07cm?
2810

Como Asmin>As, entonces se utiliza Asmin.

Célculo del espaciamiento entre varillas

S — A\/arilla — 285 =14.20m

As 20.07

Por lo tanto, se colocaran varillas No. 6 @0.14 m. Por ser esta la zapata

mas critica, todas las demas tendran el mismo armado.

3.5.5 Diseflo de escalera

Estas se disefian de la misma forma que una losa tradicional. Su armado
final se puede observar en los planos.
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3.6 Estudio de Impacto Ambiental Inicial

En el estudio que se realiz6 a través del formulario proporcionado por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Consejo Nacional de Areas
Protegidas se encontr6 que el proyecto de Disefio del Edificio Municipal del
municipio de San Juan Ermita, departamento de Chiquimula; proyecto de una
sola fase, tiene las siguientes caracteristicas:

e Utilizara para su construccion cal, cemento, arena, piedrin, hierro, block,
madera y selecto.

e No se tiene prevista la utilizacién de maquinaria pesada.

e EI nimero de trabajadores son: 1 maestro de obra, 6 albafiiles y 10
ayudantes.

e El proyecto tendra una duracion de 11 meses, con 775.62 metros
cuadrados de construccion.

e El proyecto se caracteriza por ser nuevo, no tiene algun tipo de riesgo.

e Durante la fase inicial del proyecto se tendrd ripio procedente de la
demolicion del edificio existente, el cual sera trasladado y depositado en
algun terreno donde se reciba ripio lo mas cercano posible a la cabecera
municipal. Se tendra polvo, procedente del movimiento de tierra que se
hard para la excavacion de las zapatas, el cual sera minimo, debido a
que la excavacion se hard manual.

e Los ruidos producidos por los trabajos son los normales y no son fuertes
ni estridentes.

e La fuente de abastecimiento serd el servicio municipal de agua. La
cantidad a utilizarse variard segun el renglon de trabajo que se este
ejecutando, ya que al momento de fundir la losa de alguno de los niveles,
la demanda sera mayor; y al momento de realizar los acabados finales,

la demanda sera menor.
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No ser& necesario el cierre total de ninguna de las calles de la cabecera
municipal.

No se produce cambio de uso del suelo, la actividad a realizar es similar
a la existente, pues el uso sigue siendo el mismo que se tenia
anteriormente, con la diferencia que su presentacion es mejor.

Habr4 movimiento de tierra, por corte y relleno en el momento de la
excavacion de las zapatas, esto no hara ningun tipo de cambio en la
forma o topografia de los suelos ya que se respetaran el alineamiento
actual de las calles.

El ripio que se extraiga al momento de la demolicion del edificio de
oficinas actual, sera trasladado hacia algun terreno donde reciban ripio.
El tipo de combustible a utilizar es diesel, para el uso de las concreteras
principalmente.

No se tendra efectos sobre la flora, fauna y bosque.

La actividad no afectara a ningun recurso cultural, natural o arqueoldgico
por su ubicacién, que es la actual.

El problema social identificado que pueda generarse por la realizacion
del proyecto es el cierre parcial de la calle principal de la cabecera del
municipio, al momento en que se fundan las losas del edificio.

La jornada normalmente sera diurna, tentativamente se tiene prevista la
jornada nocturna al momento de fundir las losas del edificio, solamente si
fuese necesario; la actividad no representa riesgo a la salud de

pobladores cercanos al sitio del proyecto.
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3.7 Elaboracion de planos finales del edificio municipal

Los planos para el edificio municipal comprenden: planta amoblada,
planta acotada, elevaciones y cortes, planta de acabados, planta cimentacion y
columnas, planta de losas y vigas, detalle de vigas, detalles estructurales,
planta de iluminacion y fuerza, instalaciones hidraulicas e instalaciones

sanitarias; los cuales se presentan en el apéndice.
3.8 Presupuesto
Para la planificacion de este proyecto, se elabor6 el presupuesto
incluyendo la demolicion del edificio municipal existente y la construccion de la
nueva edificacién, el procedimiento para desarrollarlo es el siguiente:
Renglones de trabajo: se separa cada uno de los componentes por
unidades de ejecucién y se enumeran por incisos ordenados, siguiendo la

secuencia légica de ejecucion.

Cuantificacion de renglones: se le asigna a cada renglon, una unidad de

medida. Luego se calculan todas las cantidades de trabajo de cada renglén.

Costo directo: se incluyen los precios de los materiales y de mano de

obra calificada y no calificada, necesaria en cada unidad de ejecucion.
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Costo indirecto: es la suma de todos los gastos administrativos, se
valoriza como un porcentaje del costo directo, se basa en la experiencia en
obras similares e incluye imprevistos, supervision, gastos administrativos e
impuestos. Este porcentaje debe estar en el rango de 25% a 45%. Para este

proyecto se tomo el valor de 40%.
Precio unitario: es el precio por unidad de medida o unidad de pago, este
se obtuvo a través de la integracion de valores del costo directo y costo

indirecto.

Costo total por renglén: se calcula como el producto entre la cantidad de

trabajo por el precio unitario de cada renglén.

Costo total del proyecto: se define como la sumatoria de todos los costos
totales por renglon.
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Tabla XI. Presupuesto del edificio municipal.

PRESUPUESTO DE CONTRUCCION, EDIFICIO MUNICIPAL

No. | Descripcién Unidad | Cantidad | P/Unitario | Total Total renglon
1 | Demolicion de edificio existente Q42,233.30
1.1 | Demolicion de techo m?2 245.63 Q60.59| Q14,882.72
1.2 | Demolicién de paredes m?2 449,13 Q50.71| Q22,775.38
1.3 | Acarreo de material m3 114.38 Q40.00| Q4,575.20
2 | Trabajos Preliminares Q6,410.20
2.1 | Nivelacion manual del terreno m2 223.97 Q15.97 Q3,576.80
2.2 | Trazo y estaqueado ml 155.00 Q18.28| 02,833.40
3 | Cimentacion Q107,047.59
3.1 | Excavacién de cimentacion m3 155.23 Q55.98| 08,689.78
3.2 | Relleno de cimentacion m3 114.04 Q49.39| 05,632.44
3.3 | Zapata tipo Z-1 unidad 13.00| Q4,211.38| Q54,747.94
3.4 | Zapata tipo Z-2 unidad 9.00| Q2,682.50| Q24,142.50
3.5 | Solera de humedad ml 102.39| Q135.12| Q13,834.94
4 | Levantado de muro Q347,608.77
4.1 | Levantado de pared de 0.15 m de espesor m2 766.45| Q173.07|Q132,649.50
4.2 | Levantado de pared de 0.10 m de espesor m?2 116.79| Q159.42| Q18,618.66
4.3 | Columna tipo C-1 ml 96.80| Q783.01| Q75,795.37
4.4 | Columna tipo C-2 ml 78.40| Q636.42| Q49,895.33
4.5 | Columna tipo C-3 ml 78.40| Q487.50| Q38,220.00
4.6 | Columna tipo C-4 ml 114.80 Q107.36 | Q12,324.93
4.7 | Columna tipo C-5 ml 98.00| Q147.24| Q14,429.52
4.8 | Columna tipo C-6 ml 42.00| Q135.13| Q5,675.46
5| Losasy Vigas Q762,890.96
5.1 | Viga tipo V-1 ml 138.52| 685.83| Q95,001.17
5.2 | Viga tipo V-2 ml 69.26 | Q567.14| Q39,280.12
5.3 | Viga tipo V-3 ml 164.10| Q473.97| Q77,778.48
5.4 | Viga tipo V-4 ml 82.05| Q447.05| Q36,680.45
5.5 | Losa de 0.12 m de espesor m2 775.62 Q662.89 | Q514,150.74
6 | Médulo de gradas Q29,142.03
6.1 | Cimiento corrido para gradas ml 3.00] Q35242 Q1,057.26
6.2 | Losa de gradas con peldafios m2 27.00| Q805.64| Q21,752.28
6.3 | Descanso en gradas m2 12.78 Q495.50| Q6,332.49
7 | Acabado en Pisos Q152,621.71
7.1 | Piso ceramico de 0.30x0.30 en ler Nivel m2 224.97 Q235.45| Q52,969.19
7.2 | Piso ceramico de 0.30x0.30 en 2do y 3er. Nivel m2 468.05| Q212.91| Q99,652.53
8 | Acabado en Muros Q258,767.92
8.1 | Repello en muros m2 1766.48 Q33.99 | Q60,042.66
8.2 | Cernido vertical en muros m2 1766.48 Q35.78 | Q63,204.65
8.3 | Repello de columnas y vigas m2 749.69 Q42.07 | Q31,539.46
8.4 | Cernido de columnas y vigas m2 749.68 Q4551 | Q34,117.94
8.5 | Pintura de muros m2 2125.44 Q32.87| Q69,863.21

Continuacion
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9 | Acabado en cielos Q101,319.24
9.1 | Repello en cielo m2 775.62 Q47.16 | Q36,578.24
9.2 | Cernido remolineado de cielo m2 775.62 Q50.60 | Q39,246.37
9.3 | Pintura de cielo m2 775.62 Q32.87 | Q25,494.63
10 | Puertas Q97,550.00
10.1 | Puerta tipo P-1 unidad 1.00| Q2,500.00| Q2,500.00
10.2 | Puerta tipo P-2 unidad 1.00| Q3,500.00| Q3,500.00
10.3 | Puerta tipo P-3 unidad 2.00| Q2,400.00| Q4,800.00
10.4 | Puerta tipo P-4 unidad 15.00| Q1,350.00 | Q20,250.00
10.5 | Puerta tipo P-5 unidad 14.00| Q2,700.00 | Q37,800.00
10.6 | Puerta tipo P-6 unidad 2.00| Q1,800.00| Q3,600.00
10.7 | Puerta tipo P-7 unidad 5.00| Q2,900.00 | Q14,500.00
10.8 | Puerta tipo P-8 unidad 1.00| Q8,500.00| Q8,500.00
10.9 | Puerta tipo P-9 unidad 1.00| Q2,100.00| Q2,100.00
11 | Ventaneria Q59,554.98
11.1 | Ventaneria marco de aluminio, con vidrio de 5 mm m?2 104.40 Q570.45 | Q59,554.98
12 | Instalaciones hidraulicas y artefactos Q72,367.60
12.1 | Red de agua fria (PVC 250 PSI) global 1.00| Q5,897.69| Q5,897.69
12.2 | Red de drenaje de aguas servidas (PVVC 160PSI) global 1.00 | Q29,166.12 | Q29,166.12
12.3 | Red de drenaje de aguas pluviales (PVC 125PSlI) global 1.00 | Q14,878.79 | Q14,878.79
12.4 | Instalacion de lavamanos unidad 15.00 Q525.00| Q7,875.00
12.5 | Instalacion de retretes unidad 15.00 Q650.00| Q9,750.00
12.6 | Instalacién de mingitorios unidad 6.00 Q800.00| Q4,800.00
13| Instalaciones eléctricas Q49,454.20
13.1 | Acometida eléctrica edificio global 1.00 | Q18,064.20 | Q18,064.20
13.2 | Tablero de distribucién 14 polos monofasico unidad 1.00 Q700.00 Q700.00
13.3 | Luminarias incandescentes de 1.2 m de largo unidad 64.00 Q425.00 | Q27,200.00
13.4 | Plafonera con silbin doble unidad 5.00 Q130.00 Q650.00
13.5 | Interruptor simple con placa de 120V 15 amperios unidad 36.00 Q25.00 900.00
13.6 | Interruptor doble con placa de 120 V 15 amperios unidad 13.00 Q35.00 Q455.00
13.7 | Tomacorriente doble con placa de 120V 15 amperios | unidad 53.00 Q25.00| Q1,325.00
13.8 | Tablero de distribucidn de 4 polos monofésico unidad 1.00 Q160.00 Q160.00
14 | Otras instalaciones Q36,115.00
14.1 | Conexién teléfono ml 166.00 (085.00 | Q14,110.00
14.2 | Acometida teléfono global 1.00 Q945.00 Q945.00
14.3 | Conexion internet ml 166.00 95.00 | Q15,770.00
14.4 | Acometida internet global 1.00 Q880.00 Q880.00
14.5 | Conexién cable/television ml 48.00 Q75.00| Q3,600.00
14.6 | Acometida cable/television global 1 (810.00 810.00
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| | Q2,115,183.54

TOTAL US $ 283,917.25
| | Q2,727.09
PRECIO POR M2 US $ 366.05

Total en letras: Dos millones ciento quince mil ciento ochenta y tres quetzales con 54/100

3.9 Andlisis econémico

3.9.1 Valor presente neto

Las ecuaciones utilizadas para calcular el VPN son:

1

i F_(1+i)" ~1]
[y -1

. A_ i(L+i)

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor
presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de
pago futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende dura la operacion.
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Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q 2,123,083.50

Costo total del mantenimiento anual = Q 25,000.00
Ingreso promedio anual = Q 40,000.00

Tasa de interés anual = 10%

Vida util del proyecto = 30 afios

(1+0.2)* -1

(1+0.1)° -1
0.1(1+0.2)*

VPN =-2,123,083.50 + 40,000.00* P
0.1(1+0.1)

} - 25,000.00{

VPN =-1,981,679.78

3.9.2 Tasa interna de retorno

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en

la evaluaciéon de una alternativa.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro

gue sea mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa l VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)

TIR {(Tasal—TasaZ)(O ~VPN(-))

VPN (+)— (PN () }”"”az

Tasa 1 = no existe
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VPN(+)= no existe
Tasa 2 = 10%
VPN(-) =1,981,679.78

El proyecto no generara ingresos a la municipalidad por ser un proyecto
de beneficio social, debido a que no existe ninguna tasa de interés que de un

VPN positivo, por lo cual no hay TIR.
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CONCLUSIONES

. El disefio de la red de drenaje sanitario mejorard las condiciones
sanitarias y urbanisticas de la aldea Veguitas, eliminando la
contaminacion producida por las aguas servidas descargadas a cielo
abierto, y por ende, disminuyendo las enfermedades gastrointestinales

que afectan a la poblacion.

. El edificio municipal de San Juan Ermita fue disefiado con marcos
estructurales con caracteristicas antisismicas. La distribucion
arquitectonica fue planificada con base a las necesidades actuales vy

futuras del municipio de San Juan Ermita.

. El costo de ejecucion de cada proyecto es: para el drenaje sanitario de la
aldea Veguitas Q 721,588.03, lo que equivale a Q 392.80 el metro lineal
y para el edificio municipal Q 2,123,083.50, lo que equivale a Q 2,727.09
el metro cuadrado de construccion. Estos costos se encuentran en el

rango de aceptacion con respecto al departamento de Chiquimula.

. Se realiz6 el estudio econdmico para ambos proyectos, ambos
presentando resultados negativos; pero debido a que son proyectos
sociales, en los cuales el Estado absorbe un alto porcentaje del costo del
proyecto, estos podran llevarse a cabo.

. La region Chorti a la que pertenece el municipio de San Juan Ermita, es
una de las zonas mas pobres del pais, por lo que es necesaria la
ejecucion de diversos proyectos de caracter social, entre estos el drenaje
sanitario de la aldea Veguitas y el edificio municipal en la cabecera del
municipio de San Juan Ermita, que permitan el desarrollo de dicha

region.
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6. El numero de oficinas con que contara el edificio municipal de San Juan
Ermita, permitird albergar mas personal, con lo cual se podra brindar

mayores servicios a la poblacion de dicho municipio.

7. A través del Ejercicio Profesional Supervisado, el estudiante de
Ingenieria Civil contribuye con la solucién de diversas necesidades de

infraestructura que se tienen en la mayoria de municipios de Guatemala.
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RECOMENDACIONES

. Darle el mantenimiento adecuado a la red de drenajes sanitarios,
verificando periédicamente, a través de los pozos de visita, el buen
funcionamiento de éste, para garantizar el periodo de vida util y el buen

funcionamiento del mismo.

. Realizar la supervision por parte de un profesional durante la fase de
ejecucion de los proyectos, para que se cumplan todas las

especificaciones y requerimientos contenidos en los planos.

. Si los proyectos no son realizados a corto plazo, verificar el precio de los
materiales de construccion, ya que durante el afio 2008, los precios han

sufrido constantes alzas.

. Utilizar mano de obra local en lo que sea posible, para generar fuentes

de trabajo temporal y generar ingresos a la poblacién.

. Darle prioridad a la ejecucion del drenaje sanitario de la aldea Veguitas y
el edificio municipal de San Juan Ermita, ya que fueron las principales

necesidades de infraestructura detectadas en el municipio.

. En proyectos futuros, considerar un disefio y planificacion adecuada
basados en criterios técnicos que permitan obtener los resultados

esperados.

. Continuar con la ejecucion de proyectos de infraestructura que
contribuyan con el desarrollo del municipio de San Juan Ermita, y

permitan elevar el nivel de vida de sus habitantes.
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APENDICE A
DISENO HIDRAULICO DE DRENAJE SANITARIO
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Topografia de la linea de drenaje sanitario

Est. | P.O. Azimut Zenit HI |[HM| HS | D.H. Observaciones
0 0 0°00°00" Norte
0 1 69°35'05" | 97°21°16" {0.85| 1 |1.15| 29.51

0 2 69°35'05" | 96°34°'48" | 0.7 | 1 | 1.3 | 59.21

0 3 69°35'05" | 96°39'50" | 0.6 | 1 | 1.4 | 78.92

0 4 69°35'05" | 96°42°12" (0.48| 1 |1.52|102.58

1 5 69°35'05" | 98°24°12" | 0.9 | 1 | 1.1 | 19.57

1 6 69°35'05" | 97°32°55" |0.78| 1 [1.22| 43.24

1 7 66°33'19" | 96°47°20" [0.64| 1 |1.36| 70.99

1 8 64°46'07" | 95°53'25" | 0.5 | 1 | 1.5 | 98.95

2 9 356°34'40" | 95°32°20" |{0.88| 1 |1.12| 23.78

2 10 356°34'40" | 94°48°12" |0.74| 1 |1.26| 51.64

2 11 |356°34'40"| 94°07°45" | 06 | 1 | 1.4 | 79.59

2 12 |356°34'40"| 93°40715" |0.53| 1 [1.47| 93.61

3 13 41°00'23" | 91°16°42" |{0.81| 1 |1.19| 37.98

3 14 41°00'23" | 90°17°30" |0.68| 1 |1.32| 64.00

4 15 |100°36'29"| 92°06'55" |0.91| 1 [1.09| 17.98

4 16 |100°36'29"| 92°03'36" | 0.7 | 1 | 1.3 | 59.92

5 17 72°16'53" | 90°59°36" | 0.7 | 1 | 1.3 | 59.98

6 18 58°57'11" | 91°30°06" {0.81| 1 |1.19| 37.97

7 19 72°19'17" | 91°34°30" |0.83| 1 |[1.17| 33.97

7 20 72°19'17" | 91°53'36" [0.68| 1 |1.32| 63.93

7 21 72°19'17" | 92°00°54" [0.53| 1 |1.47| 93.88

7 22 72°19'17" | 92°05718" (0.38| 1 |1.62|123.84

7 23 72°19'17" | 92°07°15" |0.23| 1 |1.77|153.79

8 24 65°13'13" | 93°24°'03" ({0.84| 1 |1.16| 31.89

8 25 65°13'13" | 93°43'24" [0.68| 1 |1.32| 63.73

8 26 65°13'13" | 93°55"15" [{0.92|1.4|1.88| 95.55

8 27 65°13'13" | 93°54'48" |1.37| 2 |2.63|125.41

8 28 65°13'13" | 93°59712" |1.71| 2.5 |3.29|157.24

8 29 65°13'13" | 94°06°33" (1.86| 2.8 |3.74|187.03

8 30 65°13'13" | 94°20°25" |0.15| 1.4 | 2.65 | 248.57

9 31 41°44'11" | 92°35°03" |{0.95| 1 |1.05| 9.98

10 32 |330°28'20"|112°02°18"| 2.2 |2.3| 2.4 | 17.18 Punto de desfogue
4 33 |132°27'38"| 89°53'55" [1.18| 1.3 |1.42| 24.00 Calle Escuela
4 34 132°27'38"| 87°07°40" |0.74| 1 |1.26| 51.87

4.1 35 |139°53'05"| 80°24°00" [0.85| 1 |1.15| 29.17

4.1 36 |132°57'31"| 79°58°08" [0.75| 1 |1.25| 48.48

4.2 37 |127°28'57"| 87°44°18" |{0.89| 1 |1.11| 21.97

4.3 38 |155°50'25"| 86°13°18" [2.01|2.2 |2.39| 37.83

4.3 39 |147°10'47"| 88°22°15" | 1.9 | 2.2 | 2.5 | 59.95

15 40 |349°31'41"| 86°06°18" |0.86| 1 |1.14| 27.87 | Calle Terraceria, P.O. 15
15 41 | 349°31'41"| 84°49°'50" |0.68| 1 |1.32| 63.48
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Continuacion

15.1| 42)305°40'55"|88°49'20" |0.89| 11.11| 21.99
15.2| 43/305°40'55"|88°46'50" |0.72| 1]|1.28| 55.97
15.2| 44/304°30'18"|89°19'36" |0.61| 1/1.39| 77.99
15.3| 45)265°29'20"|93°48'55" |0.84| 1|1.16| 31.86
15.3| 46265°29'20"|94°03'07" | 0.2]|0.5| 0.8| 59.70
15.3| 47265°29'20"|93°50°12" |0.24|0.7/1.16| 91.59
15.3| 48|265°29'20"|93°28°13" |0.38| 1[1.62|123.55
15.3| 49)265°29'20"|92°30°45" |1.23| 2|2.77|153.70
15.4| 50)251°46'05"|90°23°08" |0.89| 1|1.11| 22.00
15.4| 51]242°10'52"|88°18'20" 0.7] 1] 1.3] 59.95
15.4| 52)|240°02'08"|87°55'57" |0.51| 1/1.49| 97.87
15.5| 53)|268°57'48"|92°25°06" |0.84| 1[1.16| 31.94
15.5| 54|268°57'48"|91°45'55" |0.68| 1|1.32| 63.94
15.5| 55)268°57'48"|91°19'34" |0.52| 1/1.48| 95.95
15.5| 56268°57'48"|91°14'50" |0.36| 1/1.64|127.94
15.5| 57)|268°57'48"|91°12"12" | 0.5[1.3| 2.1|159.93
15.5| 58)|268°57'48"|91°13'08" |0.25]|1.2]|2.15]189.91
15.5| 59)268°57'48"|91°03'33" | 0.1|1.3| 2.5/239.92
15.7] 60)206°56'53"|103°42'28"|0.91| 1/1.09| 16.99 | Pto. Observado 50
15.7| 61)|206°56'53"|104°32°08"|0.84| 1|1.16| 29.98
15.7| 62]|206°56'53"|104°12°36"|0.78| 1[1.22| 41.35
15.7] 63)206°56'53"|102°45°30"|0.72| 1/1.28| 53.27
15.7| 64)206°56'53"|101°20°15"|0.65| 1/1.35| 67.29
15.7| 65)206°56'53"|100°00'44"| 06| 1| 14| 77.58
15.7] 66)206°56'53"|99°18"15" |0.56| 1|1.44| 85.70

141




ELLEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTAKILLA DESECCION TRANSVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

yA vV 40 /A vV aQ 4D aQ
0,000054_| 0019224 0.076 0034746 | 0336751 | 0011701 | 0.151 0.049281
0.000152 T 0077 | 0035423 | 0339587 | 0012029 | o052 70049956
0.000279 0.078 0036104 | 0342408 | 0012362 | 0.153 | 0050637
0.000429 0036789 | 0345215 | 0012700 | 0.15¢ | 0.051322 |
1 0.000599 .| 0037478 | 0348007 | 0013043 | 055 ‘_6b?2o—1 i
0.000788 7 0038171 | 0.350786 | 0013390 | 0.156 0052705
0.000992 | 0.070215 0038868 | 0.3s3sst | 0013742 | 0.157
0.001212 | 0076728 0039568 | 0356302 | 0014098 | 0.158
0.001446 | 0.082970 0040273 | 0359039 | 0014459 | 0159 | 0.102343 |
0.001693 | 0.088980 | 0040981 | 0361764 | 0014825 |  0.16_ | 0.103275 | 0537633
0.001952 | 0.094787 0041693 | 0364475 | 0015196 |  0.161 | 0104210 | 053
0.002224 | 0.100417 0042409 | 0367173 | 0015571 | 0162 | 0.105147 | 0541725 | 0 l
0.002506 | 0.105887 0043128 | 0369859 | 0015951 | 0.163 | 0.106087 | 0543761
0.002800 | 0111215 0043851 | 0372532 | 0016336 | 0.164 | 0.107028 | 0545792
0.003105 | 0.116413_ 004578 | 0375193 | 0016726 | 0.165 | 0107972 | 0547816
0003419 | 0.121493 0045309 | 0377842 | 0017120 | 0.166 | 0.108919 | 0.549834
0.003744 | 0.126463 | 0046043 | 0380479 | 0017518 | o0.167 | 0.109867 | 0551845
0.004078 | 0.131335 003781 | 0383103 | 0017922 | oaex | o.110818 | 0553851
0.004421 | 0.136112 0047522 | 0385717 | 0018330 | 0169 | 0.411772 | o.ssssst
0.004773 | 0.140803 | 004267 | 0388318 | 0018743 | 047 | 0112727 | ossmas
0.005134 | 0.145412 0049016 | 0390908 | 001916 | 0.7t | 0.113685 | 0559833 |
0.005503 | 0.149945_| 0049768 | 0393487 | 0019583 | 0.2 | 0.114645 | 0561815 | 0064409 |
0.005881 | 0.15440¢ 0050523 | 03960SS | 0020010 | 0473 | 0.115607 | 056379t | 0.065178
0.006266 | 0.158800 0051282 | 0398611 | 0020441 | 0.474 | 0.116571 | 0365762 | 0.065951
0.006660 | 0163129 Q052644 | 0401157 | 0020878 | 0.475 | 0.117537 | 0.567726 | 0.066729
0.007061 | 0.167398 | 0.001187 | 0052810 | 0403692 | 0.2139 | 0476 | 0.118506 | 0569585 | 0067511
0.007470 | 0.171609 | 0.001282 |- 0053579 | 0406216 | 0021765 | 0.7 | 0.119477 | 0571638 | 0.068298
0.007887 | 0.175765 | 0.001386 | 0054351 | 0408730 | 0022215 | 0.478 | 0.120450 | 0.573586 | 0.069088 |
0.008311 | 0179868 | 0001495 | 0055127 | 0411234 | 0022670 | 0.479 | 0121425 | 0575528 | 0.0698¢3 |
-0.008741 | 0183921 | (01608 | 0055906 | 0413727 | 0023130 | - 0.8 | 0.122402 | 0577464 | 0070683
0009179 | 0.187926 | 0.001725 0056688 | 0416210 | 0023594 | 0181 | 0.123382-] 0579395 | 0071487
0.009624 | 0.191885 | 6.001847 0057473 | 0418683 | 0024063 | 0.182 | 0.424363 | 0551320 | 0.072295
0.010076 | ©.195800 | 0001973 0058262 | 0421146 | 0024537 | 0.483 | 0125347 | 0583290 | 0.073107
0010534 | 0199672 | 0002103 0059054 | 0423599 | 0.025015 0.184 | 0.126332 | 0.585154
0.010999 | 6203503 | 0.002238 | 0059849 | 0426042 | 0025498 | 0.185. | 0127320 | osgioes | 0074745
0011470 | 0207295 | 0.002378 | 0060648 | 0428476 | 0025986 | ©0.186 | 0.128310 | 0588966 | 0.075570
0011947 | 0211047 | 0.002521 0051449 | 0.430901 | 0026479 |  0.187 |_ 0076400
0012431 | 0214766 | 0.002670 02254 | 0433316 | 0026976 | 0.188 K | 0.077234 |
0012921 | | 00028 | 0063062 | 0435721 | 0027477 | o189 | 031292 | 0594644 0.078072
0013417 | 0222095 | 0.002980 0063873 | 0438117 [ 0027984 | 019 | 0132290 | 0.59%526 | 0078914 |
0013919 | 0225709 | 0003142 0064686 | 0.440505 | 0028495 | 0191 | 0.133290 | 0598902 | 0079761
| 0229291 | 0.003308 0065503 | 0442883 | 0029010 | 0192 | 0.134292 | 0.60027¢ | 0.080612
0014941 | 0232842 | 0.003479 0066323 | 0445252 | 0029531 | 0.193 .| 0.035296.] 0.602140 | 0081467
0015460 | 0.236362 | 0.003654 0067146 | 0447612 | 0030056 | = 0.194 | 0.136302 | 060%00¢ | 0082326
0015985 | 0239853 | 0003834 0067972 | 0.449964 | 0030585 | 0.195 | 0437310 | 0605857 | 0.0831%0
0046 | 0016516 { X x 0068801 | 0452307 | 0031119 | 019 | 0138320 | 0607708 | 0.084058
0017052 | 0.004202 _ " 0069633 { 0454641 | 0031658 | 0197 | 0.139331 | 0609553 | 0.084930
| 0017594 | 0250157 | 0.004101 0070468 | 0.456967 | 0032202 | = 0.198 | 0.150345 | 0611394 | 0.085806
00i8141 | 0253 0.004599 0071306 | 0459284 | 0032750 | 0.199 | 0.141361 | 0613230 | 0086687
| 0.018693 0072147 | 0.461593 | 0033302 02 0142378 | 0615060 | 0.087571_
0019251 007299 | 0463893 | 0033860 |  0.201 0.143398 | 0.616586 | 0.088460
0019813 0073837 | 0466185 | 0034422 | 0202 | 0.144419 | 0618706 | 0089353
| 0.020381 0074686 | 0468470 | 0034988 | 0203 | 0.145443 | 0620522 | 0.090250
0020954 ‘0075538 | 0470746 | 0035559 | 0204 | 0146468 | 0622332 | 0091152
0021532 0076393 | 0473014 | 0036135 | 0205 | 0.147495 | 0.624138 | 0.092057
0022116 0077251 | 0475274 | 0036715 | 0206 | 0.148524 | 0625939 | 0.092967
|_0.022703 | 007%112 | 0477526 | 0037300 | 0207 | 0.149555 | 0627735 | 0.093881
0073975 0.479770 0.037890 0.208 0.150587 0.629526 0.094799
).286 3 0079841 0.482007 0.038484 0.209 0.151622 0.631312 0.095721
0.289158 | 0.007083 0080710 0.4842136 0.039043 0.21 0.152658 0.6330%4 0.096647
0.292267'| 0.007337 Q0KI1S82 | 0.486457 | 0039686 | 0211 | 0153696 | 063871 | 0097577
1295356 | 0.007595 0082156 | 0.488671 | 0040294 | 0212 | 0154736 | 0636633 | 0.098512
1298427 | 0.007858 0083333 | 0490477 | 004096 | 0213 | 0155778 | 0638410 | 0099450
‘01473 _ 0008126 0.084212 0.493076 0.041523 0.214 0.156821 0640173 0.100393
JL0304512 | 0008398 0085095 | 0495268 | 0042135 | 0215 | 0157867 | 0641931 | 0.101340
) .&}gj_'ﬂ 0.008675 0.0859%0 0.497452 0042771 0.216 0.158914 0.6416%4 0.102290
| 0028843 | 0310524 | 0008956 0086867 | 0499629 | 004301 | 0217 | 0159963 | 0645433 | 0.103245
] 0.02?’3_“ 0313504 0.009243 007757 0.501799 0044016 0218 0.161013 0.647177 0.104204
A Q_.OJO!Z.S | 0316466 0.009533 0.08X650 0.503961 0.044676 0.219 0.162065 0648917 0.105167
1.0 | 0319412 | 0009829 0089545 | 0506117 | 0045320 | 022 | 0463119 | 0650652 | 0.106134
0031424 | 0322342 | 0010129 0000443 | 0508265 | 00459%69 | 0221 | 0164175 | 0652382 | 0.107105
10032080 | 0325255 | 0.010434 0091324 | 0510407 | 0046622 | 0222 | 0165233 | 0.654108 | 0.108080
0032741 | 0328152 | 0010744 0092247 | 0512541 | 0047250 | 0223 | 0.166292 | 0655830 | 0.109059
0033405 | 0331034 | 0011058 009152 | 0514669 | 0047943 | 0224 | 0167353 | 0657546 | 0.110042
0.04074 0.333900 0011377 0.0060 0.5167%0 00489 0.228 0.168415 0.659259 0.111029
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ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR

M (SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)
di A v q/Q 40 VA vV a/Q 4D VA - WiV alQ
0.226 0.169479 | 0.660967 | 0.112020 0.301 10.253483 | 0777553

0227 | 0.170545 | 0.662670 | 0.113015 | 0302 | 0251652 | 0.778967
0228 | 0171613 | 0,140} 0.255822 | 0.780377
0229 | 0.172682 0.256992 | 0.781784
023 | 0173753 0258164 | 0.783188
0.231__| 0.174825 0.259337 | 0.784588
0232 | 0175899 0260511 | 0.785985
0233 | 0.176975 . 0261686 | 0.787379
023 | 0.178052 0262862 fo.nmw
0235 | 0.179131 10.264040' | 0.790156
0236 | 0.180212 | 02652181 0791539 | 020
0237 | 0.181294 0266397 | 0792920 |
0238 | 0.182377 0267578 | 0.794297
0239 | 0.183463 | 0268759 | 0795670
024__| 0.184549 941 | 0797040 ] 2 | 0890908 | 0321691 |
0241__| 0.185638 1 02711257 | 0198407 0391 | 0362324 | 0892047 | 0323210
0272309 | 0799771 0392 | 0363567 | 0.893183 | 0324732
0273494 | 040131 | 0219105 | 0393 | 0364810 | 0894316 | 0.326256
0274681 | 0802488 | 0220428 | 0394 | 0366055 | 0895447 | 0327782
0275868 | 0803842 | 0221755 | 0395 | 0367299 | 0896574 | 0329311 |
0277057 | 0805193 | 0223084 | 03% | 0368544 | 0897699
0278246 | 0806540 | 0224416 | 0397 | 036979 | 0.898821
0279436 | 0807884 | 0225752 | 0398 | 0371036 | 0899940
0280628 | 0809225 0399 | e8| 0s0i0s7 | 03
(0281820 | 0810563 { emsw | oo |-
g

2402_| 0.882856 | 0311120 |
0353640 | 0.884015 | 0312623 |
1 s | 0354879 | 0.885171 | 0314128
| 038 | o3ss118 | 0.886324 | 0315536
0387 | 0357358 | 0.887474 | 0317146
0388 | 0338599 | 0888622 | G
0389 | 0359840 | 0.889766 |
90908

0242_| 0.186728 |
- 0:243 -| 0.187819
0.244 0.188912
0.245 0.190006
0.246 0.191102
9.247 0.192200
0.248 0.193299
-0.249 0.194399
0.25 0.195501

0251 0.196605 0283013 | 0811897 | 0338530
0252 | -0.197709 0284207 | 0.813228 i 0.340074
0253 0.198816 | 0285402 | 0814556 | 0341620 |
0254 --|-0.199923 0286598 | 0.815881 | 0343169 |
0255 | -0201033 0287795 | 0.517203 - | 0344720
0256 | 0202143 0.143567 | 0331 0.288993 | 0818521. : l 0346272 |
0257, 1 0.203255°| 0.711804 | 0.144678 | 0332 0.290192 | 0819836 | 0.237910 0407 | 0382275 | 0909888 | 0347827
0.258 0204369 | 0.713378 | 0.145792 |  0.333 0291391 | 0821148 | 0239275 0408 | 0383526 | 0.910979 | 0349385
0259 714 0.146910 {  0.33 0292592 | 0822457 | 0240644 | 0409 | 0384778 | 0.912068 | 0350944
X 0293793 | 0823763 | 0.242016 041 | 0386030 | 0.913154 | 0352505 |~

0.2949% | 0825065 | 0.243391 0411 | 0387283 | 0.914237

0296199 | 0826365 | 0244768 | G412 | 0388536 | 0.915317 |

0297403 | 0827661 | 0246149 § 04.. | 0389790 | 0.916395 |

0298608 | 0828954 | 0.2¢75312 | 0.414 | 0391044 | 0917470
0299814 | 0830244 | 0248919 | 0415 | 0392298 | 0918592 342
0301021 | 0831531 -| 0250308 | 0416 | 0393553 | 0919611 | 0361916
0302228 | 0832815 | 0251700 | 0417 | 0394808 | 0.920678 | 0363492 |
0303437 | 0834096 | 0253095 | 0418 | 0396064 | 0.921722
0304646 | 0835374 | 0254493 | 0.419 | 0397320 | 0922303
0305856 | 0836648 | 0255894 | 042 | 0398577 | 0.923862
0307067 | 0837920 | 0257297 | 0.421 | 0399834 | 0.924918
0308279 | 0839188 | 0258704 | 0.422 | 0401092 | 0925971
0309491 | -0840454 | 0260113 | 0423 | cae2e9 | 0527028
10310705 | 0841716 | 042¢ | 0403608 | 0.926069 | 0374576
0401866 | 0929114 | 0376167

0311919 | 0842975 0425 376167
0313134 | 0844231 | | 0377700
0314350 | 0845485 | 0 0379355

0315566 | 0846735
0316784 | 0847982
0318002 | 0849226
0319221 | 0850467
0320440 | 0851705 54
0.321661 0.852940 0.433 0.414%49 0.937377
0.322882 0854172 . 0.434 0416211 0.938398
0324104 | 0855401 | 0277239 | 0.435 | 0417473 | 0939416
0325327 | 0856627 | 0278684 | 0.436 | 0418736 | 0940432
0326550 | 0357850 | 0.280131 | 0.437 | 0419999 | 0.941445
0327774 | 0359070 | 0281581 | 0.43% | 0421262 | 0942455
0328999 | 0860288 | 0283034 | 0439 | 0422525
030225 | 0861502 | 0284489 | 044 | 0423789
0331451 | 0862713 | 0285947 | 0.441 | 0.425054
0.332678 | 0363921 | 0287407 | 0.442 | 0426318
0333906 | 0865127 | 0288871 | 0.443 | 0421583
033S1M | 0866329 | 0290336 | 0444 | O42sas
0336363 | 0867528 | 0291805 | 0445 | 0430113
0337593 | 0368725 | 0293275 | 0.446 | 0431379
2 ; 0338821 | 0869918 | 0294749 | 0447 | 0432645
| 0249984 | 0773290 | 0193310 | @37y 0.4005S | 071109 | 0296225 | 0448 | 0433911
K | 0251149 | G.774715 | 0.194569 |  0.374 0.M1286 | 0372297 | 0297703 | 0449 | 03517 |
03 | 0352316 | c.776135 | 0.195831 0.378 0.342519 | 087482 | 0.2991%4 0.45 | 04t4aa | 0954371

0431 | oanzezs | 0935327 | o
0432 | 0413687 | 0936354

o~
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0533089 | 1021221 | 0544402 | 0.601 | 0.627717_|_ 1.073021 | 0.673554
0534361 | 1.022003 | 0546118 | 0602 | 0628964 | 1073617 | 0.675267
0535632 | 1.022783 | 0547836 | 0603 | 0.630210 | 1074211 | 0.676979
0536903 | 1023561 | 0549553 | 0604 | 0.631456 | os78691
0538174 | 1.024336 | 0551271 | 0605 | 0.632701 | 1035392 | 0.680401_
0.519445 1025108 | 0552990 | 0.606 | 0.6313945 1 0682112~
| 0.540716 | 1.025878 | 0554709 | 0607 | 0635190 | " 0683821 _
0541986 | 1.026646 | 0556428 | 0.608 0.636433 | 0.685530
0.543257 | 1.027411 | 0558148 | 0.609 —| 0.637676 | 1.0777: 0687238
0.544527 | 1.028173 | 0559868 |  0.61 | 0.638918 | 0.688945
0.545797 | 1.028933 0.690652
0547067 | 1.029691 | 0692357
~| o0.s48336 | 1.030446 ] 0694062
0.549606 | 1.031198 |.0.695766 _
1 o.ssos7s | 1.031949 s | 0697469
0552144 | 1.03269¢
0.553413 | 1.033441
0554682 | 1.0341x4
| 0.555950 | 1.034924
0.557218 | 1.035662 70 )
| 0.558486 | 1.036397 | 0578814 | 0.652545 |
0559754 | 1.037130 | 0580538 0.653780 |
0.561021 1037860 | 0582262 0.623 0.655014 |
0562289 | 1.03858%8 |- 0583986 0.624 0656248 |
0563556 | 1.039313 | osss7i1 | 1 0657481 | 1086647 | 0714450
. 0.564822 | 1.040036 | 0587436 | 0.626 | 0658714 | 1087184 | 0716143
0.566089 | 1.040756 | @589161 { 0.627 0659945 | 1087718 | 0717834
0567355 | 1041474 | 0590886 | 0628 -| 0661177 | 1088249 | 6.719525
0.568621 1042190 | €.592611 0.629 0.662407 | 1088778 | 0.721214
0569887 | 1.042903 | 0594336 | 063 | 0663637 | 1089305 | 0772903 _
0571152 | 1.043613 | 0596062 § 0.631 0.6561866 | 1089829 | 0724590
0.572417 |- 1.044321 | 0597787 -} 0.632 0.666094 | 1.090350 | 0726276
0573682 | 1045027 | Q599513 0633 0667322 | 1.09086° | 0727961
0574946 | 1.045730 | 0601239 0.634 0.668549 | 1091385 | 0729645
0.576211 | 1.046430 | 0.602964 0.635 0669775 | 1.091899 | 0731327
0577475 | 1.047128 | 0.604690 0.636 | 0671001 | 1.092310 { 0733008
0.578738 |- 1.047824 | 0.606416 0.637 0672226 | 1.092919 | 0734688
0.580001 | -1.048517 | 0608141 0.638 0673450 | 1093325 | 07356367
0.581264 | 1.049208 | 0609867 | 0.639 0674673 | 1093929 | 0.7383045_
0.582527 | 1.049896 | 0.611593 " 0.64 0.675896 | 1092130 | 0.739721
0.583789 1.050542 06133i8 § 0.641 0677118 | 1093928 | 0.741396
_ 0.585051 1.051265 | 0.615044 0.642 | 0678339 | 1095324 | 0743009
0586313 | 1.051936 | 0.616769 0.643 0.679560 | 1095918 | 0744742
0.587574 | -1.052624 | 0618494 | 0.644 | 0680779 | 1096209 | 0746413
-0.588835 | 1.053300 | 0.620219 0.635 | 0681998 | 1096897 | 0748082 _
0.590095 | 1.053973 | 0621944 0.646 0683216 | 1.097383 | 0749750
0591355 | 1.054632 | 0623669 0.647 0684434 | 1097866 | 0751417
0592615 | 1.055312 | 0625394 | 0648 | 0685650 | 1098347 { 0.753082_
0593875 | 1.055978 |.0.627119 | - 0.649 | 0686866 | 10788525 | 0754746
0595134 |~ 1.056642 |.0.628843 0.65 0688081 | 1.099301
_0.596392 3§ 1057302 } 0630567 | 0.651 | 0689295 | 1099774 |
059765t | 1.057961 | 0632291 0.652 | 0690509 | 1.100245
.0.598908 | 1.058617 { 0634015 | 0653 | 0691721 | 1100713 | 0.761387
_0.600166 | 1.059271 | 0635738 | 0654 | 0692933 | 1101178 | 0763043
_0.601423 | 1.059922 | 0637461 | 0655 | 0694134 | 1101641 |
0.602680 | 1.060570 | 0639184 | 0.656 0695354 | 1.102101
0.603936 | 1.061216 | 0.630906 0.657 0696563 | 1.102559 |
0.605192 | 1.061860 | 0.642629 0.658 0697772 | 1103014
0.606447 1.062501 0.644350 0.659 0.698979 1.103467
0.607702 1.063130 0.636072 0.66 0.700186 1.103917
0.608956 1.063776 0647793 0.661 0.701392 1162364
0.610210 1.064410 0.649514 0.662 0.702597 1.1G3809
0611464 1.065041 | 06512134 0.663 0.703801 1105251 | 7877 |
0612717 | 1.065670 | 0.652954 0661 0705001 | 1.10%691 | 0779517
0.613970 | 1.066296 | 0654673 0.665 0706207 | 1106128 | 0781155
0615222 | 1.066920 | 0.656392 0.666 0707408 | 1.106563 | 0.782791
0616474 | 1.067541 | 0658111 | 0.667 0708609 | 1.106995 | 0.734426
0617725 1068160 | 0659829 0. 668 0.709808 1167424 0.786059
0618976 | 1.068776 | 0.661546 0.669 0711007 | 1.107851 | 0.787690
0620226 | 1.069190 | 0663263 0.67 0712205 | 1.108275 | 0.789319
0.621476 | 1.070001 | 0.664980 0.671 0713202 | 1.108696 | 0.790946
0.622725 1.070610 | 0.6666% | 0.672 0.71459% | 1109015 | 0.792571
0623974 | 1.071217 | 0668411 0.673 0715793 | 1.109532 | 0.794195
0625222 | 1.071821 | 0670126 0.674 0716987 | 1.109%4s5 | 0.795816
0.626470 | 1.072422 | 0671%40 0.675 0718180 | 1.110356 | 0.797436
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J/A v VA w aQ 4D VA
0.719372 | 1.110765 _0.805601 | 1.133674 | 0913289 | 0826 | 03883429
0720564 | 111171 T0.806701 | 1.133872 | 091469 | 0327 | 0884393
0721754 | 1.111574 " 0.807500 | 1.13:067 | 0916100 | 03828 | 0385355
0.722943 | 1.111974_ "0.808$98 | 1.134259 | 0917500 | 0.829 | 0.886315
0.724132 | 1.112372 0809994 | 1.134148 | 0918896 083 887273
0725319 | 1.112768 0.811088 | 1.131634 | 0920288 31| 0388228
0.726506_| 1.113160 | i 0812181 | 1.133817 | 0921677 0.889182
0.727691 | _1.113550 | '0.810321 | 0.813272 | 1.134998 | 0323062 _ | 08%0133_
0.728875 | 1.113938 | 0.811922 | 0814362 | 1.135175 | 0922443 0891081
0.730059 | 1.114323 | 0.813521 | 03815451 | 1.135349 | Q925821 | 0.83
0.731241 | 1.114705 | 0815018 | 10816537 | 1.135520 | 0927194 | 0.836 892972 _
0.732422 _0.816713 "0.817623 | 1.135688 | 0928564 | 0837 | 0893913
0.733603 ~0.818305 0.818706 | 1.135853 | 0929930 0.838 | 0894853
0.734782 i | 0819788 | 1136015 | 0931292 0839 | 0895790
0.735960 i 0820869 | 1.1361/4 | 0932650 | 084 0896725 _
0737132 . 70821948 | 1.136329-1—0934003 _ ] 897657
0.738314 B 0823025 | 1.136482 | 0935353 0.842 | 0898587
0.739489 § 0824101 | 1.136632 | 0936699 | 0843 | 0899515
0.740663 "0.825175 | 1.136778 | 0938041 0.843 0.900440 _
0.741836 0.526247 | 1.136922 | 0939379 0845 | 0501363
0.743008 1 0.827318 | 1.137062 | 0930712 0.846
0.744178" | 1.118732 0.828387 | 1.137199 | 0932042 | - 0847
0745348 | 1.119082 0.829455 | 1.137334 |- 0943367 | 0.848
0746517 | 1.119430 0.830521 | 1.137465 | 0931688 |  0.849
0747684 | 1.119774 | 08 E 0.831585 | (.137592 | 0946005 0.85
0.748851 | 1.120116 E 0.832647 | 1.137717 | 0847317 0.851
0750016 | 1.120456 | 6.833708 | 1.137839 | 0348626 | 0852
0751180 | 1.120792 | ¢ 0.834767 | 1.137957 | 0919930 | 0853
0752343 | 1.121126 - 077 0835825 | 1.138072 | 09:1229 | 0854
0753505 | 1.121457 078 | 0836881 | 1.138184 | 0952524 | 0355
0.754666 | 1.121786 | 0781 | 0837935 | 1.138293 | 0953815 0356
0755825 | 1122141 | 0. 0782 0.838987 | 1.138399 | 0955102 0.857
0756984 | 1.122434 ~ 0183 0.840037 | 1.138501 | 0956384 0858 | 0913133
0758141 | 1.122755 " 0784 0.841086 | 1.138601 | 0957661 | 03859 | 0914020
| 0.759297 | 2. "~ o7ss 0.842133 | 1.138697 | 0958934 | 086 0914905 _

_w@gf_oz 1123387 T 0843179 | 1.138789 | 0.960203 0.861 0.915788
0761606 | 1.123699 - | 0844222 | 1138879 | 0.961466 0.867 0916667
0.762758 | 1.124008 | 0.857346 | |- 0845264 | 1.138965 | 0962726 | 0363 | 0917544
0.763909 | 1.124315 | 0858875 0.846304 | 1.139048 | 0963980 | 0864 | 0918418
0.765060 | 1.124618 | 0.860400 | 0847342 | 1.139128 | 0.965230 0865 | 0919230
0766208 | 1.124919 | 0861923 _ 0848378 | 1.139204 | 0.966476 0866 | 0920159
0767356 | 1.125218 | 0863443 | 0849413 | “1.139277 | 0.967716 0867 | 0921025 "
0.768503 | 1.125513 | 0.864960 0.850445 | 1.139347 | 0.968952 0868 | 0921888
0769648 | 1.125806 | 0866474 | | 0.851476 | 1.139413 | 0.970183 0869 | 0922749
0770792 | 1.126096 | 0867985 | 0.8s2s0s | 1.139476 | 0.971209 087 | 0923607
0.771935 1.126383 _0.869494 % 0.853532 § 1.139536 0.972631 0.871 _ 0. 924462
| 0.773076 | 1.126667 | 0870999 T0.854557 | 1.139593 | 0973847 | 0872 0925314
| 0774216 | 1.126948 | 0872502 0.855581 | 1.139636 | 0.975059 0873 | 0926163
0.775355 | 1.127227 | 9874002 0.856602 | 1.139695 | 0976265 | 03874 0.92708
0.776493 | 1.127503 | G.875498 0857622 | 1.139742 | 0.977467 0.875 0.927853
0777629 | 1.127776 | 0.876992 | 0.858639 | 1.13978a | 0.978664 0876 | 0928694
0778764 | 1.128046 | 0.878482 0.859655 | 1.139824 | 0979855 | 0877 | 0929532
0779898 | 1.128314 | 0.879970 | 0.860669 | 1.139860 | 0981082 | 0.878 0.930367
0.781031 | 1.128579 | 0.881455 0861680 | 1.139893 | 0.982223 0879 | 0931199
0.782162 | 1.128840 | 0.882936 | 0805 | 0.862690 | 1.139922 | 0.983399 0.88 0.932028
0783292 | 1.129099 | 0884414 |  0.806 0.863698 | 1.139947 | 0.9845T1 0.881 0.932854
0.784420 | 1.129355 | 0835889 | 0807 | 0.864704 | 1.139970 | 0985737 | 0.882 0.933677
0785548 | 1.129609 | 0.887361_| 0808 | 0.865708 | 1.13998% | 0.986897 0.883 0.934497

1.129859 | 0888830 | 03809 0.866710 | 1.140004 | 0988053 0.884 0935314
1.130107 | 0890296 081 0867710 | 1140015 | 0989203 0.885 0936127
0891758 0811 0.868708 | 1.140023 | 0.9903s 0886 | 0936938
0893217 | 0812 0.869704 | 1.140028 | 0.991487 0887 | 0937746
| 084673 | o33 0.870698 | 1.140029 | 0.992621 0.888 0.938551
0896125 | 0814 0.871690 | 1.140027 | 0993750 | 0889 | 0939352
| 0897575 0gis 0.872680 | 1.140021 | 0991873 0.89 0.940151
131532 | 0899020 | oz16 0873668 | 1140011 | 0.995991 0.891 0.940946
1131759 | 0500463 0.817 0.874653 | 1.139998 | 0.997103 0892 | 0941738
0501902 | 0818 0.875637 | 1.139981 | 0.998209 0891 | 0942527
2205 | 0903337 0819 0.876618 | 1.139960 | 0.999M0 | 0.89« 0943312

3 _1.13_2424, | 0904770 082 0.877598 | 1.139936 | 1.000405 0.895 0.944094 _
1.132639 | 0906198 os21 0.878575 | 1.139908 | 1.001495 0896 | 0.944873
1132852 | 0507623 0322 0879550 | 1.139877 | 1002579 | 0¥97 0.945649
]o 1133062 | 0909045 | o0a23 0.880523 | 1139841 | 1.00357 0898 | 0.946421
95 | 1.133269 | 0910463 0.524 0881494 | 1139802 | 1004729 | 0399 | 0947190
1 11w Nnorreve ne¥x newY4A1 1 110740 1 <k 09 0947956



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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 538S.S. O.T.No.: 22,458
INTERESADO: Jorge Alejandro Jordan Casasola
PROYECTO: Trabajo de graduacion - EPS
UBICACION:  San Juan Ermita, Chiquimula

pozo: 1 Profundidad: xm FECHA: . 26 de noviembre de 2007
40 e T
35

- 30
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= 25
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o 15§
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2 B e N

7] ; i A : THEN i :

w 5 H “‘ ? ™ % AT

et : § T
Tk i S B e S R L i
o35 | 10 15%.20 25w, 3073 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 18,14° COHESION: Cu = 1,35 TImA2
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo areno arcilloso con presencia de grava
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TImz) 8,21 13,58 21,77
PRESION INTERSTICIAL u(T/m®) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 6,5 10,5
DENSIDAD SECA (T/m") 1,68 1,68 1,68
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 2,02 2,02 2,02 SECCION
HUMEDAD (%H) 20,0 20,0 20,0 MEC—ANICA DE
IE
Atentamente, e

Vo. Bo. v

Ing. Oswaldo Romeo
DIRECTOR

Edificio T-3,Cfudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
. Pégina web: http:/cii.usac.cdu.gt
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) MUNICIPALIDAD DE SAN JUANERMITA 11
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ESCALA 1:1000

X
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0+940

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
PLANTA TRAMO 1
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA DE:
DIBUJO: ESCALA: A
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L
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— TUBERIA A COLOCAR
[ T ] NUMERO DE ESTACION
L] VIVIENDA
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X RIO
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P 97680 0+660 0+649
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04740
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E-.
-15.1

o4 PV-6.1

!

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
PLANTA TRAMO 2
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA DE:
DIBUJO: ESCALA: A
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA |
3 LE |
L
O MUNICIPALIDAD DE SANJUANERMITA ] Ing. MANUEL ARRIVILLAGA 9 —




NOMENCLATURA
PV POZO DE VISITA -
— TUBERIA A COLOCAR N
[ T ] NUMERO DE ESTACION
[ ] VIVIENDA
0+000 | CAMINAMIENTO HORIZONTAL 0
— DIRECCION DE FLUJO
A
&
PLANTA PV-1 APV-8
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
e
91 =
90
89 Sy
88
87
Pend.|0.95%, Dist.,| 17.97
3 Tukdos PVC ¢ ¢*
86 2 ro = > NoOPmo—303%
Pend| 5.92%, Dist. 102,58 o | Pend. 6.62%, Dist. 4320|c Perd. 3.96%, DIst. 33.75 ™
£ 18 Tybos PVC & 4/ Q|8 Tubo%VC $ 67 — 10 fubos PVC (¢ 67 (=]
83 \nd NoFRR 3034 NoFma 3(3% & Norjma 303% -
o A 0o [ £
84 2 : & 2 o] -
a o _ a = £ ¢ Z £
- o < . Pend. 318%, Digt. 9361 . i ai ~$ ]
83 3 N 3 8 t6—ubosPVEt6 5 = — = S o
4 Norpa 3034 < Pend. 1]03%, Dist. 44.00 - - - .
82 = A = = = u Tuﬁﬁs frceé qé s Pend, 1007, DSt 41,95 5 P %, 59.98 s
< N; 034 end, 1007, Dist. 41! ehd. s . 99,
$ orna o DL_ 71 Tubos PVE o 6° OL- 10 [Tubos PVC| ¢ 6 D% UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
81 a I.r|7 o Norma 3034 Nofma 3034 © FACULTAD DE INGENIERIA
E $ ”'; $ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
o o o
80 COMUNIDAD:
ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHKQUIMULA
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+380 0+400 0+420 0+440 0+460 0+480 PROYECTO:
S;STEMA DE DRENAJE SANITARKD
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
PERFIL TUBERIA PV-1 APV-8
Q PERFIL DE PV-1 A PV-8 7 DJIOSREGNE‘ZI:.EIAHDROJORDAN cJﬁlﬁgzuhgjmmmm HOJA DE:
SR veTo DIBUJO: ESCALA: A
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA 4 E
(1]
O MUNICIPALIDAD DE SANJUANERMITA ] Ing. MANUEL ARRIVILLAGA 9 —




O PLANTA PV-9 A P. DE TRATAMIENTO 1

ESCALA 1:1000

RN 550
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% oy
I
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7 £
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V Tubos PVC ¢ 6* 3 Tubos PYC ¢ 6 13 [Tukos PVC|® 6 17 Tubos PVC ¢ 67 17 Tubo$ PVC ¢ 6
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=)
67 ..
£ £ £ £ £ M
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PV POZO DE VISITA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA
TUBERIA A COLmAR EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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NOMENCLATURA I

POZO DE VISITA

TUBERIA A COLOCAR

NUMEROQ DE ESTACION

VIVIENDA

CAMINAMIENTO HORIZONTAL
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r 2
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77
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P
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2 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

71 FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

70
ICOMUNIDAD:
1+032.06 1+020 1+000  0+980  0+960 0+940 0+920 0+900 0+880 0+860 0+840 0+820 0+800 0+780 0+760 0+740 0+720  0+700 ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERITA, CHIGUMULA

PROYECTO:
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

PERFIL DE PV-18 A PV-22 AGOSTO DE2008 | CONTIENE:
PERFIL TUBER

ESCALA VERTICAL IA DE PV-6.2 A PV-6 Y DE PV-6.2 APV-18

S S DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA

DIBUJO: ESCALA:
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA

7
9

) MUNICIPALIDAD DE SAN JUANERMITA 11 Ing. MANUEL ARRIVILLAGA
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8| |2
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ESCALA 1:1000
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o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ICOMUNIDAD:
ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHKQUIMULA
PROYECTO:
0+680  0+660 0+640 0+620 0+600 0+580  0+560 0+540  0+520  0+500 0+480  0+460  0+440  0+420  0+400 0+377.11 SISTEMA DE DRENAIE SANTARID
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
DETALLES DE POZQ DE VISITA
DISENO: oA CALCULO: o woia  |oEd
JORGE ALEJANDRO JOI JORGE ALEJANDRO JOI |
PERFIL DE PV-6 A PV-17 - ; A
Q B T i DIBUJO: ESCALA:
ESCALA HORIZONTAL 14000 JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA 8 E
1
" ALIDAD DE SAN JUANERMITA T Ing. MANUEL ARRIVILLAGA 9 —




POZO DE VISITA TIPICO

POZO CON 3 ENTRADAS

ESCALA 1/20.

| N | I

1

YR RN R
¢ 4 .
< Py

+

SECCION A-A'

T

T v [ e G -
a . . ST . EEE N .
o 1. -
AT e
120 ut,"_#
4

7;_|||||||||I

SECCION D-D'

PLANTA

ESCALA 1/20.

o
—
\ 4

G
T

TT

DETALLE DE ESCALON

PLANTA EE

TAPADERA POZO, PLANTA + SECCION C-C'

_!."_
0 @., —
%

ESCALA 1/0.

ESCALA 1/10.

ESPECIFICACIONES

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER LN Fe' = 210 Kglem2 PROPORCION 1:23
84 SACOS DE CEMENTO : 0.47 M3 DE ARENA : 0.71 M3 DE PEEDRIN
84 SACO8 DE CEMENTO : 7.8 CARRETAS DE ARENA : 12 GARRETAS DE PIEDRIN

SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.

4. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZ0S DEBERAN USARSE SEGUN
ESPECIFICACIONES A.C.L. ANTES DE SU INSTALACION.

5. EL ACERD A UTILIZAR SERA Fy = 2840 Kg/lom2.

TUBERIA DOMICILIAR DE 4*

A

Q
TUBERIA DE COLECTOR MUNCIPAL
A
PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR
ESCALA 110.
'TAPADERA DE CANDELA DOMCLIAR
 — 1
T
CANDELA
TUBO DE
CONORETO DE 12

TUBERIA PVC DE 4 DE
COLECTOR |

PERFIL ACOMETIDA DOMICILIAR

—
———
e ]
. © .
(]

DETALLE DE BROCAL POZO

ESCALA 1/10.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
ALDEA VEGUITAS, SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENALIE SANITARIO

AGOSTO DE 2008

CONTIENE:

DETALLES DE POZO DE VISITA

DISENO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN

CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN

HOJA

DIBUJO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN

ESCALA:
INDICADA

) MUNICIPALIDAD DE SAN JUANERMITA 11

Ing. MANUEL ARRIVILLAGA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
EDIFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES
AGOSTO DE2003 | CONTIENE:
PLANTA AMOBLADA
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA DE:
DIBUJO: ESCALA: A
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA 1 |
LE |
L
11
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
EDIFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
LANTA ACOTADA
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA
DIBUJO: ESCALA:
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA

1

) MUNICIPALIDAD DE SAN JUANERMITA 11

Ing. MANUEL ARRIVILLAGA
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ELEVACIAN FRONTAL CORTE A-A

ESCALA 1100
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W W UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
ELEVACIoN POSTERIOR CORTE B-B PROYECT(:I:)IFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES
ESCALA 1100 ESCALA 1100
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
ELEVACIONES Y CORTES
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA
DIBUJO: ESCALA:
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA

1
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PLANTA PRIMER NIVEL
ESCALA L125
PLANILLA DE PUERTAS
PUERTA TIPO ANCHO ALTO MATERIAL |UNIDADES
P-1 1,50 2:80 METAL 1
P2 1.20 2.80 MADERA 1
P-3 0.80 2:80 MADERA 2
P4 0.70 2.00 METAL 15
P-5 0.90 2:80 MADERA 14
P65 1.00 280 METAL 2
P-7 1.00 280 MADERA 5
P8 46l 2:80 PORTON ELECTRICO 1
P9 1.20 280 METAL 1
PLANILLA DE VENTANAS
VENTANA TIPO ANCHO SILLAR DINTEL UNIDADES
V-1 300 100 220 11
V-2 1.80 120 260 1
V-3 200 1.20 260 12
= 1.50 2.20 2.0 6
V-5 L46 1.20 260 1
Vo6 200 2.00 260 3
V=7 1.20 120 260 1
V=8 1,40 100 240 1
V-9 200 100 240 6

SIMBULOGIA

SIMBOLO DESCRIPCIAN
R+CV REPELLO + CERNIDO VERTICAL
R+CR REPELL0+CERNIDO REMOLINEADD
PC PISO CERAMICO DE 0.30X0.30 n
av AREA VERDE
VENTANA TIPO
PUERTA TIPD

1| PARED
2| Losa
3 PISO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

) MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ERMITA

f Ing. MANUEL ARRIVILLAGA

COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
EDIFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES
AGOSTO DE2003 | CONTIENE:
PLANTA DE ACABADOS
DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA DE:
DIBUJO: ESCALA: A
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA 4 |
LE |
L
11
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0.30

8 No.5 LONGITUDINAL

AREA NO CONFINADA
EST. No.3 @ 0.30m

AREA CONFINADA
EST. No.3 @ 0.07m

COLUMNA TIPO 3

ESCALA 1:10

4 No.3 LONGITUDINAL
EST. No2 @ 015

COLUMNA TIPO 6

ESCALA 1110
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O PLANTA PRIMER NIVEL

ESCALA 1125
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8 No.8 LONGITUDINAL

AREA NO CONFINADA
EST. No.3 @ 0.30m

AREA CONFINADA
EST. No.3 @ 0.07m

COLUMNA TIPO 1

2 No3 LONGITUDINAL

ESCALA 1:10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, GHIQUIMULA

PROYECTO:
EDIFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES

AGOSTO DE 2008

CONTIENE:
PLANTA CIMENTACION Y COLUMNAS

DISENO: CALCULO:
JORGE ALEJANDRO JORDAN JORGE ALEJANDRO JORDAN HOJA DE:
DIBUJO: ESCALA: A
JORGE ALEJANDRO JORDAN INDICADA 5 |
LE |
1
11

) MUNICIPALIDAD DE SAN JUANERMITA 11

Ing. MANUEL ARRIVILLAGA
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ARMADO DE
BASTAN, TENSIAN
VARILLAS No3 @
VARILLAS No3 @

ARMADO DE
BASTAN, TENSIAN
VARILLAS No3 @
VARILLAS No3 @

ACERD POR TEMPERATURA EN VOLADIZOS

VARILLAS No3 @

PLANTA PRIMER NIVEL

ESCALA L125

LOSA ler. Y 2do. NIVEL
Y RIEL

015 m EN EL SENTIDO ‘Y

020 m EN EL SENTIDO ‘X’

LOSA EN EL 3er. NIVEL
Y RIEL

015 m EN EL SENTIDO ‘Y

020 m EN EL SENTIDO ‘X’

025 m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

COMUNIDAD:
SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA
PROYECTO:
EDIFICIO PARA OFICINAS MUNICIPALES
AGOSTO DE 2008 CONTIENE:
PLANTA DE LOSAS Y VIGAS
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