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RESUMEN

El trabajo de graduacion presenta dos fases que constituyen la estructura
del mismo: La fase de investigacion y la fase de servicio técnico profesional

En la fase de investigacién se realizé una recopilacion de informacion
importante, que detalla caracteristicas tipicas de la aldea Tacajalvé, ubicada al
sur-este del municipio de San Francisco El Alto. La aldea es una de las mas
representativas del municipio, debido a la participacién de sus pobladores en

aspectos politicos, religiosos y tradicionales.

En la fase del servicio técnico profesional se presenta el desarrollo de dos
proyectos, disefiados con el fin de cubrir necesidades basicas, que presenta la

poblacién y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El primer proyecto es un edificio que dard funcionamiento a una clinica
materno infantil en la cabecera municipal. Consta de dos moddulos con
diferentes caracteristicas estructurales, ya que la distribuciéon de los ambientes
asi lo requiere, ademas de poder optimizar con ello los recursos econémicos
que se disponen. Un médulo trabajara con el sistema estructural de marcos

ductiles y el otro con mamposteria reforzada.

El segundo proyecto es el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Tacajalvé, la cual a pesar de tener servicios basicos como electrificacion,
distribucion de agua potable, transporte colectivo y telefonia, no cuenta con una
conduccion adecuada de las aguas residuales que corren a flor de tierra,

provocando enfermedades y problemas de contaminacion.
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El proyecto de alcantarillado sanitario tiene una longitud de 1935 metros
lineales, cubriendo el servicio para una poblacién a 20 afios futuro, de 1812
habitantes. La tuberia a utilizar es PVC norma ASTM 3034, y se garantizara el
tratamiento primario de las aguas residuales con cuatro fosas sépticas, que

evitaran posibles contribuciones a la contaminacion en lugar.
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OBJETIVOS

General:

Desarrollar el disefio de la edificacion de dos niveles para clinica materno
infantil en la cabecera municipal y el sistema de alcantarillado sanitario para la

aldea Tacajalvé, municipio de San Francisco El Alto, Totonicapan.

Especificos:

1 Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnostico de las
necesidades de los servicios basicos e infraestructura para la aldea

Tacajalvé, San Francisco El Alto, Totonicapan.

2 Capacitar a los integrantes del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) y comité Pro-construccion de Drenajes de la aldea Tacajalvé,
sobre aspectos de mantenimiento y  operacion del sistema de

alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El municipio de San Francisco El Alto, esta localizado a 192 km de la
cuidad capital, conducidos por la carretera CA-1 rumbo al occidente del pais. Es
un pueblo muy productivo, enfocando su actividad econémica en el comercio de

todo tipo.

Este municipio, como todos los demas que constituyen nuestro pais,
presenta necesidades basicas, que aun no son cubiertas y que afectan su
desarrollo, principalmente en el area rural. Algunas deficiencias encontradas

son: infraestructura, educacioén, salud, seguridad, comunicacién y ornato.

Luego de identificar las necesidades que afronta la comunidad, se
establecié como prioridades: el disefio de una edificacion de dos niveles para
clinica materno infantii en la cabecera municipal, esto surgi6 como
consecuencia de los altos indices de mortalidad materno infantil, que se
presentan en el area, ya que no existen las condiciones para un tratamiento
clinico adecuado, y también el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
en la aldea Tacajalvé, en la que las aguas residuales corren a flor de tierra,

provocando efectos negativos, como enfermedades y contaminacion.
Al final del trabajo de graduacion se presentan las conclusiones y

recomendaciones correspondientes, ademas de los planos que constituyen los

proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de aldea Tacajalvé

1.1.1 Localizacion geogréafica

Se localiza a 197 kildbmetros de la ciudad capital, a una altura de 2,635 m
sobre el nivel del mar. La referencia en mapas cartograficos la localizan en la
latitud 14°57°55”; longitud 91°30°30”. Ver figura 1.

Figural Mapa de aldea Tacajalvé, escala 1:50,000
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1.1.2 Limites y colindancias

Limita al norte con las aldeas Chirrenox y Rancho de Teja, al este con las
aldeas Pabatoc y Pachaj, y al oeste con la aldea San Antonio Sija, aldeas
pertenecientes a San Francisco El Alto, al sur colinda con la aldea Patachaj que

pertenece al municipio de San Cristobal Totonicapan.

1.1.3 Accesos y comunicaciones

La principal via de acceso que comunica a la aldea Tacajalvé, es un
camino de terraceria, que entronca con la carretera CA-1 a la altura del

kilbmetro 195. Existen rutas alternas que comunican a las aldeas colindantes.

1.1.4 Topografia del lugar

La caracteristica topografica alrededor de la aldea es accidentada,
teniendo regiones montafiosas, quebradas y planicies. La superficie donde se
encuentra asentada la aldea esta constituida con pendientes poco
pronunciadas. El tipo de suelo es limo arcilloso, con variacion de solidez de

mediana a dura.

1.1.5 Aspectos demograficos

De acuerdo al censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica INE,

el cual se efectué en noviembre del 2003, la poblacion de la aldea asciende a
3,899.



Para fines de calculo y por no tener datos poblacionales previos al del afio
2002, se tomara la tasa de crecimiento poblacional del municipio al que
pertenece la aldea, 2.91%. La aldea tiene una densidad promedio de 8

habitantes por vivienda.

1.1.6 Aspectos climaticos

Segun informacion del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), los registros mas altos de lluvia se
obtienen de mayo a octubre, en los meses restantes estas pueden ser
deficientes, teniendo una precipitacion media de 993.5 mm/afio. En cuanto a la
temperatura los valores oscilan en promedio de 5.8° C a 21.7° C definiendo a
esta region como una de las mas frias del pais. Se tiene una humedad relativa

de 75% y viento con velocidades de 7 km/hr.

1.1.7 Actividades y servicios publicos

Cuenta con transporte colectivo, que comunica constantemente a los
pobladores con aldeas aledafias y la cabecera municipal. También cuentan con
suficiente abastecimiento de agua potable, electricidad, un Centro de Salud y

servicios telefénicos.



1.1.8 Origen de la aldea

Se fue desarrollando como aldea, por el transito constante que se tenia
por este lugar, por parte de los primeros comerciantes del municipio de San
Francisco el Alto, ya que Tacajalvé quiere decir camino que va hacia la costa.
Es por esto que se fueron estableciendo un considerable numero de viviendas,

que crearon lo que ahora se conoce como aldea Tacajalvé.

1.1.9 Actividades econémicas y productivas

Sus habitantes se dedican a la agricultura, principalmente en el cultivo del
maiz, frijol y chilacayote, otro porcentaje de pobladores se dedica a la

confeccion de prendas de vestir.

Actualmente en esta aldea también se vive el efecto de la migracion de los
jévenes hacia los Estados Unidos, aspecto que contribuye en gran parte a la

estabilizacion econdémica de lugar.

1.1.10 Etnia, religién y costumbres

El 100% de la poblacion pertenece a la etnia kiché, el idioma
predominante es el kiché, el espafiol es considerado como un segundo idioma.

En cuanto a la religién que profesan existe mucha diversidad para su practica.

Dentro de las festividades que se celebran en la aldea, se mencionan las
siguientes: 22 de enero, en honor a Cristo crucificado de Esquipulas y 24 de

mayo, en honor a la Virgen Maria Auxiliadora de los cristianos.



1.1.11 Educacion

Se cuenta con una escuela de nivel primario, que funciona en jornada
matutina y vespertina, y un instituto por cooperativa en el que se imparte el ciclo
basico.

1.1.12 Organizacion comunitaria

Se cuenta con comités encargados de gestionar proyectos, para el
beneficio de la aldea. Dentro de los cuales estan: Agua potable, introduccion de

drenaje, electrificaciéon y caminos.

Como autoridad establecida existen los alcaldes auxiliares, quienes

fungen por un periodo de un afio.

1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios

basicos e infraestructura de la aldea Tacajalvé

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Dentro de las necesidades basicas estan:

» Saneamiento ambiental: Las aguas residuales corren a flor de tierra,

provocando enfermedades y contaminacion.



» Mejoramiento y mantenimiento de caminos vecinales: Todos los caminos
que comunican a la aldea son de terraceria y se encuentran en mal

estado, provocando inconvenientes en época de invierno.

» |nfraestructura: No existen edificaciones previstas para actividades

sociales.

1.2.2. Priorizacién de las necesidades

Se dio la prioridad al disefio del alcantarillado sanitario por las siguientes

razones:

» Se debe de realizar la conduccion de las aguas residuales antes de
pensar en el mejoramiento al camino, para evitar danos posteriores en
el camino debido a los trabajos necesarios para un alcantarillado, como

la construccidn de los pozos de visita y colocacion de tuberia.

= Eliminar focos de contaminacion y contribucion de enfermedades.

= Contar con un area destinado para el tratamiento primario y desfogue de
las aguas residuales, ubicandolo en un zanjén donde no representara

ningun riesgo a contaminacion.

» Actualmente existe deficiente manejo de las excretas, ademas de
incomodidad por parte de la poblacidn en seguir utilizando letrinas, ya
que la aldea ha llegado a crecer y tener otros servicios basicos para su

desarrollo.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo de la edificacion de dos niveles para clinica materno

infantil en la cabecera municipal

2.1.1 Descripcién del proyecto

El proyecto a disefiar consiste en un edificio de dos niveles, para dar
funcionamiento a una clinica materno infantil, siendo la distribucion de
ambientes en el primer nivel: recepcion, secretaria, salon de hipodermia, clinica
de control prenatal, farmacia, salén de encamamiento, salon de atencién de
partos, dos temascales, vestidores, cocina, bodega y servicios sanitarios. En el
segundo nivel: sala de espera, dos salones para capacitacion de comadronas,
clinica general, clinica de atencién postparto, clinica de nutricidon, servicios

sanitarios y gradas.

La edificacion estara conformada por dos médulos, uno a base de marcos
espaciales ductiles con nudos rigidos, losa de concreto reforzado, muros
(tabiques) de mamposteria reforzada y el otro serd en base a mamposteria
reforzada de un nivel con losa de concreto reforzado. Se tomaran en cuenta las
normas FHA y AGIES.



2.1.2 Investigacion preliminar

2.1.2.1 Capacidad del edificio a disefiar

La distribucion de ambientes se proyectd para atender en promedio 20

pacientes por dia en consulta prenatal y 20 nacimientos por semana.

2.1.2.2 Terreno disponible

Se cuenta con un terreno en el casco urbano, dentro del predio del Centro
de Salud del municipio. La forma del terreno es rectangular, es necesario
mencionar que presenta una pendiente pronunciada en la parte posterior a la
calle principal, por lo que sera necesario realizar un trabajo preliminar de

reacomodamiento del terreno (nivelacion).

2.1.2.3 Estudio de suelos por el método de ensayo de

compresién triaxial

Datos obtenidos en ensayo de laboratorio del Centro de Investigaciones de

Ingenieria (CII).

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Descripcién del suelo Limo arcilloso color café
Dimension y tipo de la probeta  2.5" x 5.0”

Angulo de Friccion Interna @ = 15.58°

Cohesion Cu = 0.55 ton/m?



Datos para hallar el valor soporte (ver apéndice 1)

Base (B) = 1.00 m

Largo (L) 1.00 m
Peso especifico (ys) 1.16 ton/m3
Angulo de friccion interna () 15.58 Grados
Cohesion (Cu) 0.55 ton/m2
Desplante (Df) = 2.00 m

Valor soporte:
Vs = C*Nc*dc*Sc + qo*Ng*dq*Sq + 72 B* Ys*Ny*dy*Sy

Donde

dc Sc

dq Factores de profundidad y Sq Factores de forma
dy Sy

Nc

Nq } Factores de capacidad de carga (ver tabla en anexo 3)
Ny

Los factores utilizados, son los recomendados por Terzaghi, definidos por

el tipo del suelo, el nivel freatico y las caracteristicas de la cimentacién.

Calculando factores

dc = 1 + 0.2*(Df/B)*tan(45+2/2)
dc = 1 + 0.2(2/1)"tan(45+16/2) = 1.53

Sc =1 + (B/L)*an’ (45+ @/2)
Sc =1+ (1/1)* tan? (45+ 16/2) = 1.35

dq= dy =1+ 0.1%(Df/B)* tan(45+@/2)
dq= dy=1+0.1%2/1)* tan(45+16/2) = 1.27

Sq=Sy=1+0.1*B/L)* tan> (45+@/2)
Sq=Sy=1+0.1%(1/1)* tan> (45+16/2) = 1.18

go = Df*ys
go =2m*1.16 ton/m3 = 2.32 ton/m2



Vs = (0.55 ton/m2*11.63*1.53*1.35) + (2.32 ton/m2*4.34*1.27*1.18) +
(1/2*1m*1.16 ton/m3*3.06*1.27*1.18)

Vs = 30.96 ton/m2

De acuerdo a la tabla |1, el suelo en estudio se puede considerar dentro
de los parametros normales para este tipo de suelo, por lo que para efectos de

disefo se tomo el valor calculado de 30 ton/m2.

Tabla | Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos
Material del suelo Ton/m2 |Observaciones
_Roca sanano 645 No hay estructura de grietas
intemperizada
Roca Regular 430
Roca intermedia 215
Roca Agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 compactados, buena granulometria
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 |Densos
Arena fina 22-43 |Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Jadenon Cabrera, Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1, Pag. 44

2.1.2.4 Distribucion de ambientes

El tamano de los ambientes y su distribucion dentro del edificio, se hizo de
forma que queden ubicados conforme a su funcion y la relacion existente entre
ellos, es decir primer nivel sera para atencion en etapa prenatal y
alumbramiento, y el segundo nivel esta destinado para seguimiento postparto y

capacitaciones para comadronas.
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2.1.2.5 Altura del edificio

El edificio esta compuesto por dos mdodulos, el primero, disefiado con el
sistema de marcos espaciales ductiles esta conformado por dos niveles, cada
nivel tendra 3 metros de piso a cielo, la altura total sera de 6 metros. El
segundo modulo, disefiado con mamposteria reforzada sera de un solo nivel

con una altura total de 3 metros.

2.1.2.6 Ubicacién del edificio en el terreno

La ubicacion de la construcciéon dentro del terreno sera por la parte frontal,
ya que se ubica sobre la calle principal para darle el acceso apropiado, dejando

area libre en la parte posterior, que podria utilizarse para parqueo.

2.1.2.7 Disefio arquitectonico

El disefo arquitectonico consiste en distribuir de forma estética vy

adecuada, todos los ambientes, esto se hara con criterios arquitectonicos.

Para lograrlo, se deben disefar de acuerdo a las necesidades que se
tengan por el espacio disponible, los recursos materiales y las normas de
disefio que existan; se debe tomar en cuenta para el disefio el numero de
personas que utilizara cada ambiente, la ubicacion y localizacién del terreno y

los recursos financieros.
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En el disefio arquitecténico se tomaron en cuenta los ambientes
necesarios para una clinica materno infantil, el area a disposicion, la iluminacién

y ventilacion en cada ambiente, relacion existente entre ambientes y otros.
2.1.2.8 Seleccidn del tipo de estructura

La seleccién del tipo de estructura, depende de ciertos factores como son:
economia, materiales disponibles, area de terreno, dimensiones de cada
ambiente, forma y mano de obra disponible.

Con base a los aspectos mencionados se optd por utilizar dos modulos, el
primero utilizando el sistema de marcos espaciales ductiles, y el otro utilizando
mamposteria reforzada, esto de acuerdo a las funciones que cada uno de los
modulos tendra. Se utilizara losa tradicional de concreto reforzado en ambas
estructuras.

2.1.3 Analisis estructural

2.1.3.1 Predimensionamiento estructural
Predimensionamiento de viga
El predimensionamiento de la viga se puede realizar con base al criterio

de que por cada metro lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de peralte

y la base equivale a V2 del peralte.
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El método ACI 318 en el capitulo 9

tabla 9.5(a).

(Ver tabla 1l), da

diferentes situaciones para predimensionamiento. Para este caso se considera

una viga continua en un extremo.

Tabla Il Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas

codigo ACI - 318

Espesor minimo, h

Simplemente Con un
Extremo
apoyados ;
continuo

Ambos

Extremos En voladizo

continuos

Elementos deflexiones grandes.

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a

Losas Y Y Y ¢
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas /! Y { V4
nervadas en —_— - - _
una direccion 16 18.5 21 8
» Realizando promedio de los dos métodos.
Longitud de viga = 6.05 m
Peralte
hviga =  8%*Longitud de viga
hviga = 0.08 *6.05m = 0.484 m
0.484 + 0.327
hviga = # = ﬂ =0.327 m h promedio — A~
18 .5 18.5 2
Base

h promedio _ 0.40 m
2

b= =0.20m

Se propone una seccion de viga de 20cm x 40cm

13
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Predimensionamiento de columna:

Como lo considera el codigo ACI-318 99, en su capitulo 10. Sustituyendo

valores en la ecuacién de la carga puntual se obtiene el area gruesa de la

columna.
Figura 2 Area tributaria columna critica
‘ 4.65 3.95
®
4.3
§
© e
5 -
8 %
Datos

Area tributaria = 25.05 m?
Peso especifico del concreto = 2400 kg/m3

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal (P):

P = PesoEspecifico* At; Donde At = Area tributaria.
P =2400Kg /m**25.05m’ = 60,120.00Kg
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Este se multiplica por dos niveles
P =60,120.00Kg *2 =120,240.00Kg

Sustituyendo valores en la ecuacién de la carga puntual, se obtiene el area

gruesa de la columna, utilizando fc=210 Kg/cm? y fy=2810 Kg/cm>.

P =0.80[0.85* f'c(Ag — As)+ fy* As] ;Donde: As = p* Ag

o~ suosss 1o+ 5
9" 0.80[0.85* f'c(1— p)+ fy* p]

Donde p= cuantia de acero = 1%

120,240.00
Ag =
0.80[0.85%210*(1-0.01)+2810*0.01]
Ag = 733.83cm’

Se propone una seccién de 30cm x 30cm = 900cm? >733.83 cm?

Predimensionamiento de losa

Se utilizo el criterio del perimetro de losa dividido 180, para losas en dos

sentidos. Se utiliza la losa de mayor dimension.

Relacion
m=a/b <0.5 losa trabaja en un sentido
m=a/b > 0.5 losa trabaja en dos sentidos

donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa
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Calculando m para losa de mayor dimension, con a =4.65my b = 6.05m
m =4.65m /6.05m = 0.77 > 0.5; losa trabaja en dos sentidos
Espesor de losa

t = perimetro / 180 Donde t = espesor de losa

. (largo*2+ancho*2)
180
. (6.05%2+4.65*2)
180

=0.1188~0.12m

Se propone losa tradicional con espesor de 12 cm

Predimensionamiento de zapatas

Los cimientos se disefiaran con zapatas aisladas. Ver pre-

dimensionamiento de zapatas en la seccion 2.1.4.4 Cimientos.

2.1.3.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

El modelo matematico es un grafico y representa la forma del marco ductil

y la carga que soporta. Estos sirven para realizar el analisis estructural.

Por la simetria estructural del edificio, se analizan y disefan Uunicamente

los marcos criticos.
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Figura 3 Marco dductil, seccion transversal
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2.1.3.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole, para

clasificarlas existen varios criterios, aqui se hace una distincion de acuerdo con

la direccidon de su aplicacidn, cargas verticales y horizontales.

2.1.3.4 Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas Vivas:

Son todas las cargas predestinadas a un servicio de utilidad, el cual puede

ser de ocupacion o mantenimiento. Estas pueden estar total o parcialmente en

su sitio y pueden cambiar de ubicacion. Su magnitud y distribucion son inciertas

en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo largo de la vida de la

estructura, no se conocen con precision.

La tabla I1ll, muestra los valores de carga viva para diferentes

clasificaciones de ocupacion, segun la norma AGIES y otros cddigos. Estas

cargas se deben a seres humanos, equipo y al almacenamiento en general.

Tabla 1l Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacién o uso (kg / m?
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y areas publicas 500
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Escaleras privadas

300

Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunién
Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacién 500
Zonas de asientos 400

Canchas deportivas

Carga depende del tipo de

cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Depdsito de libros 600
Almacenes

Minoristas 350

Mayoristas 500
Estacionamientos y garajes

Automdviles 250

Vehiculos pesados Segun vehiculo

Rampas de uso colectivo 750

Corredores de circulacion 500

Servicio y reparacion 500
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Bodegas

Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Tipo de ocupacién o uso (kg / m?)
Fabricas 400
Cargas livianas 600
Cargas pesadas
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas,
etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta
final) 50

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200, Pag. 28

Cargas muertas:

Son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en

posicion, durante la vida de la estructura.

Para un edificio, las cargas muertas las componen los pesos de las losas,

vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes,

hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros.

Estas cargas se determinan con bastante exactitud, dependiendo de los

materiales que se utilicen, los pesos se determinan a partir de las densidades y

tamanos.
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» Cargas muertas y vivas aplicadas al disefio de la edificacion clinica

materno infantil:

Cargas vivas (CV)

Techos = 100 kg/m?

Salas de encamamiento = 200 kg/m?
Servicios médicos y laboratorios = 350 kg/m?

Vestibulos publicos y pasillos = 500 kg/m?

Cargas muertas (CM)
Concreto = 2,400 kg/m®
Muros = 150 kg/m?
Acabados = 80 kg/m?

Peso de la estructura

Para realizar el calculo, se define la distribucion de los elementos
estructurales dentro del edificio. En la figura 5 se muestra la planta clinica

materno infantil.
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Figura 5 Planta clinica materno infantil
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a. Segundo nivel

Carga muerta
Wiosa = 179.30m?*2400 kg/m>*0.12m =51638.40 kg
Whiga = 98.68m*0.20m*0.40m*2,400kg/m? = 18946.56 kg
Woeolumnas = (0.30m*0.30m*3.00m*2,400 kg/m> *15) = 9720.00 kg
Wacabados = 179.30m?*80kg/m? =14344.00 kg
Total de la carga muerta =  94648.96 Kg

Cargaviva
Wcev = 179.30m?*100 kg/m? = 17930.00 kg
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Peso del segundo nivel
W =Wcwm + 0.25 Wev
W =94648.96 kg + 0.25%(17930.00 kg)

b. Primer nivel

Carga muerta

Wiosa = 179.30m?*2400 Kg/m?*0.12 m

Whiga = 98.68m*0.20m*0.40m*2400kg/m?

Weolumnas = 0.30m*0.30m*3.00m*2,400 Kg/m® *15

Wacabados = 179.30m?*80mkg/m?

Wmuros = 98.68m*3m*150kg/m?

Total de la carga muerta = 139054.96 kg
Carga viva

Wev = 128.96m?**350 Kg/m? + 50.34*500 Kg/m?

Peso del primer nivel
W =Wcwm + 0.25 Wev
W = 139054.96 kg + 0.25*(70306.00 kg)

Peso total de la estructura = W total
W total = W1nivel + W2nivel
W total = 99131.46 kg + 156631.46 kg

W total = 255762.92 kg
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Integracidén de cargas para el marco B (marco critico)

Cargas vivas (CV) Cargas muertas (CM)
Techos = 100 kg/m? Concreto = 2,400 kg/m?®
Salas de encamamiento = 200 kg/m? Muros = 150 kg/m?
Servicios médicos y laboratorios= 350 kg/m? Acabados = 80 kg/m?

Vestibulos publicos y pasillos = 500 kg/m?

Figura 6 Planta primer nivel, marco analizado
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PRIMER NIVEL
VIGA 1

CM = 368kg/m**(16.71m?)/6.05m + 0.20m*0.40m*2400kg/m? + 150kg/m**3.00m
CM = 1658.40 kg/m

CV = 500kg/m?*(2.39m?)/6.05m + 350kg/m?*(14.31m?)/6.05m
CV = 1025.37 kg/m

VIGA 2
CM = 368kg/m**(14.77m?)/5.60m + 0.20m*0.40m*2400kg/m? +150kg/m>*3.00m
CM = 1612.60 kg/m

CV = 500kg/m?*(7.61m?)/5.60m + 350kg/m?*(7.61m?)/5.60m
CV = 1126.96 kg/m

SEGUNDO NIVEL

VIGA 1

CM = 368kg/m?*(16.71m?)/6.05m + 0.20m*0.40m*2400kg/m>
CM = 1208.40 kg/m

CV = 100kg/m?*(16.71m?)/6.05m
CV = 276.20 kg/m

VIGA 2
CM = 368kg/m?*(14.77m?)/5.60m + 0.20m*0.40m*2400kg/m>
CM = 1162.60 kg/m

CV = 100kg/m?*(14.77m?)/5.60m
CV = 263.75 kg/m
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Este procedimiento se aplico a todos los marcos de la estructura, para
integrar las cargas. Las figuras 7 y 8 muestran los modelos de carga muerta y

viva en marcos criticos.

Figura 7 Carga muertay carga viva, marco B

© @ &

CM=1208.4 KG/M CM=1162.6 KG/M

cCv= 276.2 KG/M Cv= 263.75 KG/M

L T T T T T T T T T T T LI T
CM=1658.40 KG/M CM=1612.60 KG/M
Cv= 1025.37 KG/M CVv= 1126.96 KG/M

Figura 8 Carga muertay carga viva, marco 4

®

CM=1246.71 KG/M CM= 918.68 KG/M CM= 918.68 KG/M CM= 707.2 KG/M
Cv= 232.26 KG/M CV= 197.47 KG/M CV= 197.47 KG/M CV= 140.0 KGM
L T T T T T T T T T T T T T T T T TI
CM=1208.4 KG/M CM=1368.68 KG/M CM=1368.68 KG/M CM=1157.2 KG/M
cv= 276.2 KG/M CVv= 839.24 KG/M CVv= 839.24 KG/M Cv= 595.0 KG/M
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2.1.3.5 Cargas horizontales en marcos ductiles

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Son
dinamicas. Para efectos de analisis se considerd la fuerza producida por el
sismo. Por simplificacion, se aplican las fuerzas sismicas como cargas laterales

estaticas.

Fuerzas sismicas

La carga sismica depende del peso de la estructura, se considera que la
estructura se mantiene fija en su base, siendo este el punto de aplicacion de la
fuerza, que se denomina Corte Basal (V) y se transmite a los elementos
estructurales, proporcional a las rigideces y posicion con respecto al centro de

rigidez.
Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disefan los

edificios tomando en cuenta este fenbmeno. En este caso, se aplicd el método
SEAOQC, el cual se describe a continuacién.

V = ZIKCSW

Donde: ZIKCS, son coeficientes que dependen del tipo de estructura,
suelo, importancia, intensidad del sismo y zona sismica y W es el peso muerto

total de la estructura mas el 25% de las cargas vivas de disefio.
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Vv

= Corte Basal o corte en la base.

Z = Coeficiente que depende de zona sismica donde se encuentra el

edificio. En este caso es 1, considerando que el municipio de San
Francisco el Alto se localiza dentro de la zona 3, que representa zona de
riesgos de danos mayores (Ver anexo 1 mapa y tabla de zonificacion
sismica en Guatemala).

Peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

Coeficiente que depende del uso que se le va a dar a la estructura
después de que ocurra el evento. Tiene un rango de 1.10 < | < 1.50
segun sea la importancia. Por ser una clinica materno infantil se adopto
un valor de 1.40.

%sﬁ; se conoce también como el coeficiente sismico. T es el periodo

fundamental de vibracion de la estructura, en segundos;

T =0.09 *%’ donde h = altura del edificio y b = base del edificio en

direccion paralela a las fuerzas aplicadas.

El valor C debe ser menor que 0.12, si resulta mayor se utilizara 0.12.
Coeficiente que depende del tipo de suelo. Si se desconoce las
caracteristicas del suelo, utilizar 1.5

El producto C*S no debe ser mayor a 0.14, de lo contrario se utilizara 0.14.
Coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la propiedad de
absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a los momentos,
también la redundancia de los marcos, o la segunda linea de defensa,
presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque no estan
disefiados para resistir cargas laterales. Los edificios que no poseen, por
lo menos, un marco espacial de apoyo de cargas verticales se le asignan
un valor alto, K=0.67, es el valor sugerido por la Uniform Building

Code, para marcos ductiles con nudos rigidos.
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Célculo del corte Basal (V)

El sismo no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.
Por tal razén se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y Y; con los
valores resultantes se puede disefar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.

Calculo del coeficiente C

Tx =0.09* 7.0y15.35 =0.161 seg.

=1 = > =
CX %Sm 0.17 012, usar CX 0.12

Ty =0.09 *7.Oy11 o5 = 0185 seg.

C =/ —0.156 >0.12, usar Cy=0.12
Y= 1500185 Y

Chequeo C*S <0.14
Cx*S=012*1.15=0.18
Cy*S=012*1.15=0.18

Como ambos productos no cumplen, tomar C*S =0.14

Sustituyendo valores:

Vx = 1.00 * 1.40 * 0.67 * 0.14 * 255762.92 kg = 33,586.79 kg = 33.58 ton

Vy = 1.00 * 1.40 * 0.67 * 0.14 * 255762.92 kg = 33,586.79 kg = 33.58 ton
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Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral V, se distribuye en toda la altura de la estructura, de

acuerdo a la formula:

_ (V= F)*WiHi

D WiHi

Fi

Donde
Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

Fuerza concentrada en la cuspide; segun las condiciones siguientes:

Si T <0.25 segundos, Ft=0

Si T > 0.25 segundos; calcular Ft=0.07*T *V

Donde T = periodo fundamental de la estructura

En nuestro calculo la fuerza en la cuspide Ft es igual a 0 en los dos sentidos, ya

que Txy Ty son menores a 0.25 segundos.

Como Vx = Vy entonces Fix = Fiy, por lo que solo analiza en un sentido.
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Fuerza por nivel

_ (33,586.79— 0)(156,631.46 * 4.00)

Fix=Fly = 15,936.28 kg
156,631.46*4.00 +99,131.46 *7.00
— k
Fox=F2y = (33,586.79 - 0)(99,131.46 *7.00)  _ 17.650.51 kg
156,631.46*4.00+99,131.46*7.00
Comprobacion

Vx=Vy=Ft+F1+F2=0+ 15,936.28 kg + 17,650.51 kg = 33,586.79 kg

Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas depende de la simetria estructural, si
hay excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa, la capacidad
torsional del edificio se ve afectada, los marcos con mayor excentricidad,
reciben una fuerza de marco (Fm) mayor, a los de menor excentricidad. Por ello

deberan ser disefiados para soportar mayores cargas sismicas.
Si no hay excentricidad, la fuerza de piso se divide dentro del numero de
marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos son asimétricos la fuerza de piso

Fi, se divide proporcional a la rigidez de los mismos.

En este caso los marcos son asimétricos, por lo que hay torsién en la

estructura.
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Fuerzas por marco en sentido X-X

Un método simplificado de analizar la torsidon en las estructuras, consiste
en considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y rotacion en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsidn en proporcibn a su rigidez. Los
momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros del
sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la distribucion

de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios
multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente férmula:
1

Ph ,12Ph =Ly
3ET AG 12

K=

E =15,100,/ f'c G=040F

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios
de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:
1

Pl L 1.2Ph
12E]  AG

K=
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Donde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 kg

h = altura del muro o columna analizada en centimetros
E = mddulo de elasticidad del concreto

| = inercia del elemento, en cm*

A = seccion transversal de la columna analizada

G = mddulo de rigidez

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el

valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.

Fuerza del marco por torsion

El calculo de la fuerza que llega a cada marco, se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).
Fm=Fi +/-FV

Fm = Fuerza por marco

Foérmulas a aplicar:

* * % A2
_ Km*Fn i F Ei:Z(Km di)

Fi=— - :
> Km Ei Km * di
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Donde:

Km = rigidez del marco analizado
Z Km= sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.

Fn = fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco
di = distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

e = excentricidad

Para primer nivel en direccion X

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada, por ser

primer nivel de un edificio multinivel.

P =10,000.00 Kg
E = =15100%(210kg/cm?)"?= 218819.8
G =0.4*218819.8 = 87527.92

| = 1/12*(30)*(30)* = 67500.00 cm*

1
10000.00 * 300° N 1.2*#10000.00 *300
12*218819.8*67500.00  30*30*87527.92

K=0.637

Km = 0.637*5 = 3.1865
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Tabla IV Centro derigidez primer nivel

Marco | RIGIDEZ (Km) |[BRAZO (L)|  K*L

3 3.1865 11.65 37.1227

4 3.1865 6.06 19.2783

5 3.1865 0 0.0000
SUMATORIA 9.5595 56.4010

Centro de Rigidez
C.R. = YK*L/3Km

C.R. =56.4010/9.5595 = 5.90 m

Centro de Masa
C.Mx=3A*x/YA=
C.Mx =[(11.65*14.95)(11.65/2) + (0.88*11.65/2*11.65/3) ]/ 179.29
C.Mx=5.77m

Excentricidad en X = €x
ex = CMx—-CRx=5.90-5.77 =0.13 m
emin=0.05*b
emin=0.05*11.65 m = 0.58 m, por lo tanto se toma ex = 0.58 m

TablaV Fuerza por marco por torsion del primer nivel

b = lado perpendicular donde actua la carga.

FUERZA POR MARCO POR TORSION DEL PRIMER NIVEL DIRECCION X-X

MARCO| KM DI KM*DI | (KM*DI)*2 Ei Fi' Fi" FM
3 3.1865 | 5.75 | 18.3224 | 335.7094 | 37.6256 | 5312.09 | 245.66 | 5557.75
4 3.1865 | 0.15 | 0.4780 0.2285 |1442.3161| 5312.09 6.41 5318.50
5 3.1865 | -5.90 | -18.8004 | 353.4532 | -36.6691 | 5312.09 | -252.07 | 5060.03
2= 9.5595 2= 689.3910

La fuerza por marco, en primer nivel sentido X, se toma la mayor (critica), para

que cubra todas las cargas sismicas

Fm =5557.75 kg
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Para segundo nivel en direccién X

Se utiliza la férmula de voladizo por ser ultimo nivel

P =10,000.00 kg

E = =15100*(210kg/cm?)"? = 218819.8
G = 0.4*218819.8 = 87527.92

| = 1/12%(30)*(30)* = 67500.00 cm*

1
10000.00*300° N 1.2*10000.00 *300
3%218819.8%67500.00 30*30*87527.92

K2 =0.1629

Km = 5%0.1629 = 0.8145

Tabla VI Centro de rigidez segundo nivel

Marco | RIGIDEZ (Km) [BRAZO (L)|  K'L

3 0.8145 11.65 9.4889

4 0.8145 6.05 4.9277

5 0.8145 0 0.0000
SUMATORIA 2.4435 14.4166

Centro de Rigidez
C.R. = YK*'L/3K

C.R.=14.4166/2.4435 =5.90 m
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Centro de Masa

Es la misma distribucion estructural que la del primer nivel
C.Mx=577m

Excentricidad en X = ex

ex =emin=0.58 m

Tabla VIl Fuerza por marco por torsion del segundo nivel

FUERZA POR MARCO POR TORSION DEL PRIMER NIVEL DIRECCION X-X
MARCO| KM DI KM*DI | (KM*DI)*2 Ei Fi’ Fi" FM
3 0.8145 | 5.75 |4.683375| 21.9340 | 9.6175 |5883.50| 1064.45 |6947.93
4 0.8145 | 0.15 |0.122175| 0.0149 |368.6699 |5883.50| 27.77 |5911.27
5 0.8145 | -5.90 | -4.80555 | 23.0933 | -9.3730 |5883.50| -1092.22 [4791.29
2= 24435 2= 45.0422

Fm =60947.93 kg

Este procedimiento se aplicé para la direccion Y-Y’'. Los modelos por
carga sismica de los marcos B y 4, se pueden observar en las figuras 9 y 10

respectivamente.
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Figura9 Carga por sismo, marco B

® o ¢

5046.24 KG.

4236.96 KG.

Figura 10 Carga por sismo, marco 4

6947.93 KG.

5557.75 KG.
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2.1.3.6 Analisis de marcos ductiles aplicando software Etabs y

comparacion de resultados con el método de Kani

El analisis de marcos espaciales ductiles con nudos rigidos, se realizo
aplicando el software ETABS V8, programa de analisis tridimensional y diseno,
ideal para este tipo de edificios. Para realizar el calculo se tomo en cuenta las
fuerzas verticales por cargas vivas y muertas, que se supone actuan
uniformemente distribuidas sobre las vigas, y las fuerzas horizontales

producidas por sismo.

A manera de comprobaciéon se analizé la estructura con el método de
analisis aproximado Kani, los resultados de ambos métodos variaron en un
margen del 2%, por lo que para efectos de disefio, se tomaron los resultados

del método de Kani, por ser resultados mas conservadores.
Ver figuras de la 11 a 22, donde se presentan los diagramas de momentos

resultantes en los marcos criticos, analizados para los diferentes tipos de carga

actuante.
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Figura 11 Momentos por carga muerta vigas, marco B
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Figura 12 Momentos por carga muerta columnas, marco B
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Figura 13 Momentos por carga viva vigas, marco B
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Figura 14 Momentos por carga viva columnas, marco B
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Figura 15 Momento por carga de sismo vigas, marco B
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Figura 16 Momento por carga de sismo columnas, marco B
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Figura 17 Momentos por carga muerta vigas, marco 4
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Figura 19 Momentos por carga viva vigas, marco 4
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Figura 21 Momentos por carga de sismo vigas, marco 4
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Figura 22 Momentos por carga de sismo columnas, marco 4

@
B,
N

AN
c,
N 2

@
D,
Ny

\
/)

@
E)
N\a 2

N
-1147.25 -1891.40 -1837.28 -2094.27 1517.06
-1887.34 -1573.79 -2645.94 -1509.16 259585 1834_89/é 285883 -1100.84 é.zzm_gg
-632.77 7 7 7 7
|-2837.74 -3217.03 | 319199 | -332348 | -302651 |

45



2.1.3.6.1 Momento ultimo por envolvente de momentos

La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del cdédigo ACI para concreto

reforzado.

La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro para el

diseno estructural. Para disefo se toman los valores maximos.

1.-M=14MCM + 1.7MCV
2-M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV + 1.87 MS)
3-M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV - 1.87 MS)
4.-M=0.9MCM + 1.43MS
5.-M =0.9MCM - 1.43MS

En el caso del edificio para clinica materno infantil, se comprobd6 que los
valores criticos los presentaran las combinaciones 2 y 4, para vigas y

columnas.

Ver diagramas de momentos ultimos por envolvente en las figuras presentadas
de la 23 a 26.
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Figura 23 Envolvente de momentos en vigas, marco B
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Figura 24 Envolvente de momentos en columnas, marco B
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Figura 25 Envolvente de momentos en vigas, marco 4
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Envolvente de momentos en columnas, marco 4
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2.1.3.6.1 Diagramas de corte
Los cortes en los marcos, se calculan con las férmulas siguientes:
Corte en vigas:

LAWem*L) | 1.7(Wev*L) .\ 1.87(2Ms)}
2 L

Vv = 0.75*{

Corte en columnas:

_ 2 Mcol
L

Vc

Corte en marcos tipicos

Para viga AB (2ndo nivel)

1.4(1208.4%6.05) 1.7(276.20*6.05) 1.87(2712.13 +3231.82)
2 6.05

Vg = 0.75 *{ } = 6281.37Kg.

Para columna A (2ndo nivel)

~8045.12 + 6664.07

V
A 3.00

= 4903.06 Kg

Figuras de 27 a 30, diagramas de corte en vigas y columnas.

49



Figura 27 Diagrama de corte en vigas, marco B
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Figura 28 Diagrama de corte en vigas, marco 4
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Figura 29 Diagrama de corte en columnas, marco B
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Figura 30 Diagrama de corte en columnas, marco 4
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2.1.4 Disefio estructural

2.1.4.1 Losas

En el disefio de las losas, se aplicd el método 3 ACI, tratdndose de losas

planas en dos direcciones. Figura 31, planta de losas del primer nivel.

Figura 31 Plantalosas del primer nivel
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Datos

f'c =210 Kg/cm2

fy =2810 Kg/cm2

Peso especifico del concreto = 2400Kg/m3
Sobrecarga y acabados =100 Kg/m2

Espesor de losa=0.12m
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Cargas vivas:
Vestibulo y pasillos = 500 kg/m2

Servicios meédicos y laboratorios = 350 kg/m2

Integracion de cargas

Losa 1

CVU = 1.7*(500 kg/m2)

CMU= 1.4*(0.12*2400 kg/m3 + 100 kg/m2)
Carga ultima total (CUT)

850.00 kg/m2
543.20 ka/m2
1393.20 kg/m2

Losas 2-8

CVU = 1.7*(350 kg/m2) = 595.00 kg/m2
CMU= 1.4*(0.12*2400 kg/m3 + 100 kg/m2) =543.20 kg/m2
Carga ultima total (CUT) =1138.20 kg/m2

Célculo de momentos:

Ma ™= Ca (CUT)(a)?
Mb ~ = Cb (CUT)(b)?

LOSA CONTINUA

Ma* = Ca*(CMU)(a)*+ Ca*(CVU)(a)?
Mb* = Cb*(CMU)(b)*+Cb*(CVU)(b)?
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Donde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

Ca"" Cb*" = factores dados por relacién a/b
Ma~ y Mb~ = momentos negativos en losa

Ma* y Mb* = momentos positivos en losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:
Ma ™= 1/3*Ma*
Mb " = 1/3*Mb*

Losal
m=a/b=0.83 Caso 4

Momentos negativos
Ma ™~ = Ca (CUT)(a)?
Ma "= (0.068)*1393.20*(4.65)* = 2048.46 kg-m
Mb ™~ = Cb (CUT)(b)?
Mb ~= (0.032)*1393.20%(5.60)* = 1398.10 kg-m

Momentos positivos

Ma* = Ca*(CMU)(a)*+ Ca*(CVU)(a)?

Ma*= (0.045)*850%(4.65)°+(0.0372)*543.20*(4.65)? = 1263.99 kg-m
Mb* = Cb*(CMU)(b)*+Cb*(CVU)(b)?

Mb* = (0.0218)*850*(5.60)+(0.0178)*543.20%(5.60)* = 884.32 kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad:
Ma "= 1/3*Ma*=1/3*1263.99 = 421.33 kg - m
Mb " = 1/3*Mb*=1/3*884.32 = 294.77 kg — m
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Este procedimiento se aplicé al resto de losas. Ver tabla VIl total de

resultados.

Tabla VIII Calculo de momentos en losas

96'95F | Z99lE | 5096 | 9wlEll | OZERS | DO'SRS | SYO00 | 995070 | 99100 ) £400 | 94000 | #E600( F | P50 | S09 | BCE| 8
cFGee | BCEEE | MFERY | BEEARL | OZEFS | 00SRS | 5000 | #EOD | 600D | #5000 | 2000 | €800 [ 6 | 590 | 509 [ S6€E | 4
ZFSec | BCEEE | /FEB/ | BEE/FL | OZEFS | DO'SRS | 5000 | PED'D | 600D | ¥S00 | 800D | EBOO [ 6 | 590 | S09 | S6E| 9
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Seso| U2 So)uawow ap ojnaje?d
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Balance de momentos

Si el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del otro
lado, la diferencia se distribuye en proporcion a la rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el codigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente:

M2
M1

|
|

L1 | L2
|

M2 > M1
1. Si M1>0.8* M2; entonces, MB = (M1 + M2)/2

2. Si M1 <0.8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas:

K1, K2 =rigideces de losasay b
L+, L2 = longitudes de losas

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

K1 K2

Dl1= D2 =
K1+ K2 K1+K2
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Para realizar la distribucion se efectua el calculo siguiente:
MB = M1 + (M2-M1)*D1
MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = Momento balanceado.

Balance de momentos en losaly 2
M2 = 2048.46 kg-m L2=4.65m
M1 = 1427.80 kg-m L1=3.95m

SiM1>0.80 * M2
0.80 * 2048.46 Kg-m = 1638.77 kg —-m

M1 < 0.80 M2, se distribuye proporcional a la rigidez de las losas.

K1=L=0.253 K2=L=0.215
3.95 4.65
_ 0.253 _ 0541 D2 0.215
0.253+0.215 0.253+0.215

Realizando distribucion

MB = 1427.80 + (2048.46 — 1427.80)*0.541 = 1763.39 kg-m
MB = 2048.46 — (2048.46 — 1427.80)*0.459 = 1763.39 kg-m

El momento balanceado entre losa 1y 2 es 1763.39 kg—m
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Este procedimiento se aplico a todas las losas de la estructura. Figura 32,

momentos balanceados losas primer nivel.

Figura 32 Diagrama de momentos balanceados de losas primer nivel

1263.99

1134.67

Diseno del armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero
minimo. Basado en el Cédigo del ACI 318-99.
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Datos:

fc =210 kg/cm? — 3000 psi
fy = 2810 kg/cm* — 40,000 psi
B = 100 cm (franja unitaria)
t=0.12m

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d
pmin=14.1/Fy

b = franja unitaria.
t = espesor de la losa.

d = peralte efectivo.

d=t—-recmin-3/2=95cm
Asmin = (14.1/2810) * 100 * 9.5 = 4.77 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4.77cm? 100cm
0.71cm? S
S=14.89 cm

Separacion maxima Smax = 2t = 2(12cm) = 24 cm

Por lo tanto se usara S = 14 cm
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Momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

As*fy
M, . =¢* As*fy*|d-— "
As min ¢ ( y [ 17*frc*bjj

M

As min

2 % 2
—0.9%(4.77cm’ * 2810K g/cm> *[9.Scm _ 4.77cm” *2810Kg /cm j

1.7*210Kg /cm? *100cm

M =1100.04Kg —m

As min

Para los momentos menores a Masmin, S&€ armaran con Asminy S = 14cm,

para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

El resumen de los calculos de As y espaciamiento necesario, para los

momentos mayores al que cubre el Asmin se presenta en la tabla IX.

Tabla IX Asy espaciamiento para momentos > 1100.04 kg-m

Calculando As para momentos que no cubre el As min ( Momentos > 1100.04 kg-m )
Momentos | Mom(+) = 1263.99 kg-m As= 551 cm2 = 12cms
positivos Mom(+) = 1134.67 kg-m As= 4.92 cm2 = 14cms
Mom(-) = 1763.39 kg-m As= 7.85 cm2 = 9cms
Mom(-) = 1427.80 kg-m As = 6.27 cm2 = 11cms
Momentos | Mom(-) = 1198.35 kg-m As= 521 cm2 = 13cms
negativos Mom(-) = 1647.59 kg-m As= 7.30 cm2 = 9cms
Mom(-) = 1473.98 kg-m As= 6.48 cm2 = 10cms
Mom(-) = 1318.59 kg-m As= 576 cm2 = 12cms

Revisién por corte: el esfuerzo de corte lo resiste el concreto; por tal razén, se

verifica si el espesor de losa es el adecuado.

Corte maximo actuante

Cu*L 1393.20*4.65
2

V max =

=3239.19kg

L = lado corto
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Corte maximo resistente

Vres = ¢~/f'c*b*d =0.85%/210 *100*9.5 =11701.79kg
Comparar Vr con Vmax
Si Vr > Vmax, el espesor es adecuado, caso contrario aumentar t.
Como Vr > Vmax, espesor t=0.12 m es adecuado.
Losas del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, como los momentos actuantes son
menores al Masmin, S€ colocd Asmin con S = 14 cm El armado final se presenta
en planos (ver apéndice 2).

2.1.4.2 Vigas

Elementos estructurales que trabajan a flexocompresion y fuerzas

cortantes. Los datos necesarios para realizar el disefio se toman del analisis

estructural.

A manera de ejemplo, se presenta el disefio de la viga entre ejes 4 y 5,

primer nivel.
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Fy = 4200 kg/cm?

f'c = 210 kg/cm?

Seccion = 30 * 45 cm
Rec. =4 cm

Es =2.1 * 106 kg/cm?
M(-)1 = 15605.19 kg —m
M(-)2 = 17675.64 kg—m
M(+) = 5297.35 kg—m
Vu =11863.26 kg—m

Limites de Acero

ASmin:£*30*4l =4.13 cm?
4200

p1*085*fc, 6115  0.85*0.85*210 , 6115

_ = 0.02142
fy 6115 + fy 4200 6115 + 4200

phal =

As max = 0.50 *0.02142 *30 *41 =13.17cm >

Refuerzo longitudinal
Calculo para M(-)2 = 17675.64 kg-m

* * [}
As=(b*d— |(b*d)? - M *b | )(0.85 fc)
0.003825 * f'c Fy

As = [30*41—\/(30*41)2 _ 17675.64 %30 ](0.85 %210

— As =13.03cm?
0.003825 *210 4200

El resultado es menor al As max, por lo que la seccion y Fy son correctos.
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Calculo para M(-)1 = 15605.19 kg-m

As — 30*41_\/(30*41)2_ 15605.19 *30 (0.85*210
0.003825 *210 )\ 4200

j — As =11.29cm?

Calculo para M(+) =5297.35 kg-m

5297.35 *30 0.85*210
0.003825 *210 4200

As:(30*41—\/(30*41)2— j — As =3.54cm’

As requerido es menor a Asmin, colocar Asmin =4.13 cm2.

Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el cdédigo ACI-318 Cap. 21:

a) Cama superior:

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

Asmin =4.13 cm2 } colocar 4.30 cm2
—_—

33% As(-) mayor = 4.30 cm2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5.7 cm2.

Para cubrir los momentos negativos en viga, se completa el As requerido

colocando bastones.

M(-)1 = 15605.19 kg—m —* 2 varillas corridas No. 6 + 2 bastones No.6
(ver seccion D, figura 33)
M(-)2 =17675.64 kg—m _—, 2 varillas corridas No. 6 + 2 bastones No.6 + 1

bastén No. 5 (ver seccioén F, figura 33)
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b) Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
Asmin =4.13 cm2

50%As(+) = 2.07 cm2 } —* Colocar 6.52 cm2
50%As(-) mayor = 6.52 cm2

Armado propuesto
2 varillas corridas No. 6 + 1 varilla corrida No. 4 =6.97 cm?2.

(ver seccion E, figura 33)

Figura 33 Secciones de vigas

VARILLAS CORRIDAS

VARILLAS CORRIDAS VARILLAS CORRIDAS
/ 2 No.6 / 2 No.6 / 2 No.6

I ! ]

BASTONES2 No. 6 +1No.5

BASTONES 2No.6

. )y
.y VARILLAS CORRIDAS 1 VARILLAS CORRIDAS { VARTLLAS CORRIDAS
N—— 2No. 6+ 1No.4
2 No. 6+1No.4 N— 2 No. 6+1No.4

Jg SECCION D Jﬁ SECCION E % SECCION F

Corte resistente
Vr=0.85%0.53*./f'c*b*d =0.85%0.53~/210 *30 *41 = 8030Kg

Vu=11863.26 kg.
Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm

Si Vr < Vu, se disenan estribos por corte, por medio de las expresiones

_ 2Av*Fy*d
Vu
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En este caso, Vr = 8030.00 Kg< Vu = 11863.26 kg
Calcular estribos con varilla No.3 grado 40:

_2%0.71*2810 *41
11863.26

=13.00cm Smax. = d/2 =41/2 =20 cm

Segun ACI Articulo 21.3.3, deben colocarse estribos en una longitud igual
a 2d, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en

ambos extremos del elemento en flexion.

= EI primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm, de la cara del
elemento de apoyo.
» El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de :
1. d/4=10.25¢cm
2. 8 @var longitudinal = 10.16 cm
3. 24 Qvar transversal = 22.95 cm
4. 30 cm

Separacion de estribos en zona confinada: 10 cm y 20 cm en zona no

confinada, con varilla No.3.

Distribucion final de estribos en viga: primer estribo a 0.05m + 8 Estribos a
0.10m, en zona confinada en ambos extremos y resto a 0.20 en zona no

confinada. Ver figura 34 de seccion longitudinal de viga
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Figura 34 Seccién longitudinal de viga
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2.1.4.3 Columnas

Elementos estructurales sometidos a carga axial y momentos flexionantes.
La carga axial es el resultado de todas las cargas ultimas verticales aplicadas a
la columna, la que se determina por el area tributaria. Los momentos
flexionantes provienen del analisis estructural. En el disefio, se toma el mayor

de los dos momentos actuantes en extremos de ésta.

El disefio es por nivel, seleccionando la columna critica, es decir, la que
esta sometida a mayores esfuerzos. Los resultados se aplican a todas las
columnas del nivel respectivo. Como ejemplo se desarrolla el calculo para la

columna critica del primer nivel.
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Datos

Seccion de columna = 35cm*35cm My = 4838.33 kg—m
Secciondeviga1  =30cm*45cm Mx = 11653.33 kg —m
Seccibndeviga2 =30cm*45cm Vy = 3067.37 kg
Longitud de columna = 3.00 m Vx = 6927.21 kg
Longitud de vigas =10.13 m Area tributaria = 25.05 m?
Espesor de losa =0.12m

Debido a calculo previo, se incremento la seccion de columnas a 35cm*35cm,

para mejorar la resistencia a las cargas axiales que actuan en ellas.

Carga Axial: CU=14CM + 1.7 CV

CU, = 1.4 (368) + 1.7 (100) = 685.20 kg/m?
CU; = 1.4 (518) + 1.7 (500) = 1575.20 kg/m?
CU =685.20 + 1575.20 = 2260.40 kg/m?

Factor de carga ultima

CU  _ 226040 _, ,

Fcu = = =1.
CM +CV 1486.00

Carga axial

Pu=(At1*CU)+ (PP vigas * Fcu)

Pu = (25.05*2260.4)+ (0.30*0.45*2,400*10.13)*1.52
Pu=61,611.84 kg
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Esbeltez (E):
Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas
en un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disenarlas en base esto.

= Columnas cortas (E < 22): Disenarlas con los datos originales del disefio
estructural.

» Columnas intermedias (22 > E >100): Disefarlas magnificando los
momentos actuantes.

= Columnas largas (E > 100): No construirlas.

Esbeltez de columna, sentido X:
Coeficiente que mide el grado de empotramiento en las columnas (V):

_ (X Kcol)
(2 kviga.)
: b*h’ :
Kirigidez) = 1 IL; Inercia= 1 = o L = Longitud del elemento
% 3
Iviga = 307457 _ 227,812.50cm*
% 3
Icol = 357357 _ 125,052.08cm*
Kviga = 227,812.50 N 227,812.50 — 82.603.06
5.30 5.75
Kcol = 125052.08 N 125052.08 _ 98080 .06

2.55 2.55

= 98080.06 119
82603.06
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Extremo inferior

+
y, YtV s

Coeficiente K

20+y,
K:T*ﬂ/lﬂ//p para vy, <2

K=09* /l+y, para y, =2

K =2O;(())'59*«/1+0.59 =1.30

Esbeltez de columna

%
E= K*Lu donde o = 0.3*lado
o
1.30*2.55 _ o . .
E=——""=31.57>22y <100; Se clasifica como columna intermedia
0.30*0.35

Esbeltez de columna, sentido Y:

Wp =043
K=1.22
E =29.63 >22 y <100; columna intermedia

Segun los resultados de esbeltez, se deben magnificar los momentos

actuantes.
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Magnificacion de momentos

Sentido X
Factor de flujo plastico del concreto:

&
CMu _ 1.4*886 055
CU  2260.40

pd =

El total del material

Ec =15,1004/f'c g =%*bh3

_ Ec*lg
2.5%(1+ d)

£y _ 15100./210 *(35*35°%)
2.5%(1+0.55)*12

Carga critica de pandeo de Euler:

72 El 72 *706.16

= - = 5 =634.21Ton
(K*Lu) (1.30*2.55)

Magnificador de momentos

0>1 y ¢ =0.70 si se usan estribos

1 1
= = =1.16
0 Pu 1 61.61

1- -
gPcr 0.70*634.21

Momento de disefo sentido X:
Mdx =6 *Mu =1.16 ¥11653.33 = 13,517.86 kg - m
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Momento de disefio sentido Y:
Bd = 0.55 El = 706.16 t-m?
Pcr=720.12 ton 6=1.14

Mdy = & *Mu =1.14*4838.33 =5,515.70 kg - m

Acero longitudinal por el método BRESLER

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla,

siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios.

El método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un
punto del plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’o), carga de

falla para una excentricidad ex (P'ox) y carga de falla para una excentricidad

ey (P’oy).

» Limites de acero
Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
Asmin = 0.01 (35*35) = 12.25cm?  Asmax = 0.06 (35*35) = 73.50 cm?
= Se propone un armado

Es recomendable iniciar con un valor cerca del Asmin.
Armado propuesto: 4 No. 5 + 4 No. 6 = 4%(1.98) + 4*(2.85) = 19.32 cm?
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» Valores a utilizar en diagramas
Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas.

1.- Valor de la grafica

_y _ Hnlcleo b-2rec 0.35-2%0.035

= = =0.80
Hcolumna h 0.35

2.- Valores de la curva:

Asfy 19.32%2,810

Pu = = =0.25
0.85f'cAg  0.85*210%*1225

3.- Excentricidades:

Mdy 5515.70

ey = = =0.0895
Pu 61611.84

oy — Mdx _ 13517.86 02194
Pu 61611.84

4.- Valor de las diagonales
ey/hy = 0.0895/0.80 = 0.1119
ex/hx = 0.2194/0.80= 0.2743

Con los valores obtenidos anteriormente, se obtienen los coeficientes Ky y

Kx, en los diagramas de interacciéon. Ky = 0.60 y Kx = 0.28. Ver grafica anexo 2.
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Cargas
Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy =Ky *fc*b*h=(0.60)(210)(35 *35) =154,350 Kg.

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:
P'lux =Kx*fc*b*h=(0.28)(210)(35*35) =72,030 Kg.

Carga axial resistente de la columna

P'o = $(0.85* f'c(Ag — AS) + As * Fy) = 0.70 * (0.85 *210 * (1225 -19.32) +19.32 *2,810)
P'0 =188,652.16 kg

Carga resistente de la columna:

, 1 1
Plu=— 1 = 1 1 = 66396.10Kg

+ - + -
P'uy P'ux P'o 154,350 72,030 188,652.16

66,396.10 kg > Pu = 61611.84 kg

Como P’u > Pu el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, caso
contrario incrementar el area de acero hasta que cumpla.
Refuerzo transversal

Debe proveérseles suficiente ductilidad a las columnas, para que
absorban parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor

confinamiento en los extremos. Las columnas con confinamiento incrementan

su capacidad de carga y mejora notablemente la ductilidad.
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Chequear Vr con Vu:
Si Vr > Vu, colocar estribosaS=d /2

Si Vr < Vu, disefar estribos por corte

Corte resistente
Vr=0.85*%0.53./f'c*b*d =0.85*0.53*-/210 *35*32.5 = 7426.02Kg
Vu = 6927.21 kg

Vr > Vu; colocar estribos en zona no confinada a d/2 = 32.5/2 = 16 cm

El diametro minimo de varilla para columnas estructurales es No. 3 y se
colocaran a cada 15 cm.
Confinamiento

Para la longitud de confinamiento, se selecciona la mayor de las

siguientes opciones:
~-L/6=255/6=043m
.- Lado mayor de la columna = 0.35 m
.- 480 varilla transversal. = 0.4572m

.- 16@ varilla longitudinal. = 0.305m

Longitud de confinamiento 0.45 m, en ambos extremos.
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= Espaciamiento de estribos en zona confinada

Relacién volumétrica

*k £ ’
=0.45%* -1 chequear que 0s>0.12*| —
5 Ag 0.85* f'c h « T
Ach fy fy
35° 0.85*%210
=0.45%* -1 =0.0161
- {282 j( 2810 j
> 0a2# 0] 2012+ 219 ) 0 0089
ps= fy 2810

Espaciamiento en zona confinada:

2Av 2%0.71

S = =
" psLn 0.0161%28

=3.15cm=3cm

Por tener varillas en las caras de la columna, se colocara estribos rotados
a 45%, segun ACI 318, articulo 7.10.5.3. Por tener doble estribo en zona
confinada, el espaciamiento se adopta de 5 cm. Ver detalle columna primer

nivel, figura 35.
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Figura 35 Detalle de columna

0.80
jl’
| A

. /—FRDYE:CIGH DEWIGA

ZOMA DE COMFIMNAMIENT O
ESTFIEO Ma., 2 @ 0.05

0. 45
+

0. 4%

.00

WAFEILLAS CORFIDRS 4
Mo, & + 4 Mo, B
ESTEIEOS Ma., 2@ 0.1 5

2 85
E5

ZOHMA, DE
COMFINARIENT O
ESTEIEO Ho. 3
& 0.05

0. 45

200

4 No.&6 +4 No. 5
- LONGITUDINALES
+ EST. # 3

0.35




Para las columnas del segundo nivel, se aplicé el procedimiento anterior.

2.1.4.4 Cimientos

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las
exteriores, transmitiéndolo al suelo. El tipo de cimentacion depende,
principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las

condiciones del suelo y su costo.

En este caso se disefan zapatas concéntricas de forma cuadrada. Los
datos para disefio son el valor soporte del suelo y los momentos obtenidos en el

analisis estructural.

My = 4.838 ton-m Mx = 11.65 ton-m
Pu=61.61ton Vs = 30 ton/m®

ysuelo = 1.16 ton/m* yconcreto = 2.40 ton/m®
Fcu = 1.50 fc = 210 kg/cm?
Desplante Df = 2.00 m Fy = 2,810 kg/cm?

Cargas de trabajo:

pri= "4 6161 _ 41 07 ton
Fcu

Mty:ﬂ:ﬂzim ton-m Mtx:ﬂ:@:7.768 ton-m
Fcu 1.5 Fcu 1.50
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Predimensionamiento del area de la zapata:

_1.5P't  1.5%41.07
Vs

Se propone usar dimensiones aproximadas de 1.75%1.75 = 3.06 m?. > 2.05m?

Az —2.05 m2.

Comprobaciéon de dimensién de zapatas:

Py My*y M, *x
q=-2+_"Y yi X X; donde gmax < Vs y gqmin>0.
Az IX ly

Pcg = P’'t + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
Pcg = 41.57+(0.35*0.35*8.0*2.4)+(1.16*1.60*(1.75%-0.35%))+(2.4*0.40*1.75?)
Pcg = 51.82 ton

Ix=1y=1/12*b*h"3=1/12*1.75"4
Ix=1y=0.7815

q= 51.82 , 3.23*0.875  7.77*0.875
1.75%  0.78 0.78

gmax = 29.26 ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 4.58 ton/m? cumple, es mayor a cero.

Por lo tanto las dimensiones de la zapata son correctas.
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La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presion constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima, afectada por el factor de carga ultima.

Presion ultima:
g, = qméx * Fcu = 29.26*1.5 = 43.89 ton/m?

Peralte efectivo

d=t-rec. - @gvar/2 con un t asumido = 0.40m
d=40-7.5-2.54/2
d=31.23cm

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, ver figura 36

Figura 36 Corte simple en zapata

79



x=B/2-b/2-d
x=1.75/2 -0.35/2 - 0.3123 = 0.3877m

Corte actuante

Vact = Area*qu = 1.75*0.3877*43.89 = 29.78 ton.
Corte resistente

Vr=¢*0.53*./fc*B*d =0.85%0.53*+/210 *175*31.23 /1000 = 35.68 ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple

Corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d / 2, del perimetro de la columna. Ver figura 37.

Figura 37 Corte punzonante en zapata
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Corte actuante por punzonamiento
d + seccidn de columna = 31.23 + 35.00 = 66.23 cm

Vact pun = Area*qu = (1.75*1.75 — 0.6623*0.6623)*43.89
Vact pun = 115.16 ton.

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun = ¢*1.06*./f'c *b, *d =0.85*1.06*/210 *304.92*31.23 /1000

Vr pun = 124.33 ton. bo = 4*(d + 45)
bo = 4%(31.23+45) = 304.92 cm

Vact pun < Vr pun cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo
La zapata se disefna a flexiéon. La zapata actua como una losa en voladizo.

Momento ultimo

CWu*L®  1.75%43.89*(0.70)°
2 2

Mu =18.81 ton-m

L: distancia del rostro de columna a final de la zapata.
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Area de acero

* E [}
As:(b*d—\/(b*d)z— Mu*b 085 f'c,
0.003825*210"  Fy

* *
As:(175*31.23—\/(175*31.23)2— 188107175, 0.85%210,
0.003825 %210 2810

As =24.70 cm?
As . zﬂ*b*d
fy
S, _ AL 7503103
2810

Asmin = 27.40 cm?

Ya que As requerido es menor al Asmin, colocar armado con AsSmin.

Espaciamiento entre varillas.
Usando var # 6
27.40 cm?
2.85 cm?

175 cm

vy
0))

S =18.21cm
S=18cm

Colocar varillas No. 6 @ 15 cm en ambos sentidos de la zapata. Ver en

figura 38 el detalle de zapata.
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Figura 38 Detalle de zapata
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» Disefio de modulo de mamposteria reforzada

El segundo modulo se disefio con mamposteria reforzada de block, para lo
cual se aplicaron las normas del FHA, considerando que el método constructivo

se adapta a los requerimientos de la edificacidn y al uso que se le dara.

La estructura de mamposteria reforzada sera de un nivel, preparada para
un segundo nivel. En este modulo se distribuiran los ambientes, ubicando un
vestidor, dos temascales, una cocina, una bodega y dos servicios sanitarios.

Ver figura 39.
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Figura 39 Planta de médulo de mamposteria reforzada
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Normas FHA

Las normas FHA contienen requisitos minimos de observancia obligatoria,
y recomendaciones de conveniencia practica, para el tipo de estructura que se
desea desarrollar. Los requisitos minimos tienen la finalidad de prevenir o evitar

riesgos que puedan poner en peligro la calidad de la construccion.
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Requisitos estructurales establecidos por el FHA

Paredes:

Deben disefarse para resistir fuerzas sismicas ademas de las cargas
superpuestas, debiendo reforzarse adecuadamente las de mamposteria por

medio de columnas y soleras de amarre de concreto armado.

Cimientos para paredes:
a) Se disefaran para soportar las cargas superpuestas, dando una

distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del

terreno, debiendo ser continuos para proveer un amarre adecuado entre
ellos.

b) Todos los cimientos se construiran de concreto reforzado.

c) Las dimensiones minimas para cimientos corridos son

Peralte Ancho
Viviendas de un nivel 15 cm 30 cm
Viviendas de dos niveles 20 cm 40 cm

d) El refuerzo minimo para cimientos corridos es el siguiente

Longitudinal Transversal
Viviendas de un nivel 2 @ No. 3 @ No.3 @ 30 cm
g No.2@ 15cm
Viviendas de dos niveles 3 o No. 3 @ No. 3 @ 30 cm

@ No.2@ 15¢cm
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e) Dimensiones y refuerzos minimos para zapatas de columnas que

refuercen muros de mamposteria

Peralte Seccion
Viviendas de un nivel 15 cm 40 x 40 cm
Viviendas de dos niveles 20 cm 60 x 60 cm

El refuerzo minimo para ambos casos, sera varillas No. 3 @ 10 cm,

en ambos sentidos de la zapata.

f)

La profundidad de cimentacién no sera menor a 50 cm

g) Las unidades de mamposteria que se coloquen entre la cimentacién y la

solera de humedad, deben ser como minimo de la clase, tipo y

resistencia de las unidades de los muros.

h) Todas las varillas de refuerzo deben rematarse en otro elemento de

)

)

concreto reforzado, atravesandolo en su totalidad para proporcionar una

longitud de anclaje adecuado.
Los traslapes del refuerzo, deberan efectuarse en forma escalonada y en
ningun caso, debera traslaparse mas del 50% del refuerzo, dentro de una

longitud de traslape.

Las longitudes minimas de anclaje y traslape son las siguientes

Varilla No.2| No.3 | No.4 | No.5 | No.6 | No.7 | No.8

Longitud (cm) | 30 | 30 40 50 60 70 80

Las varillas de diametro mayor al No.8 deberan soldarse.
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» En el edificio para clinica materno infantil, en el modulo de mamposteria,
se utilizara cimiento corrido con dimensiones 20 x 40 cm, a una
profundidad de 80 cm, reforzado 3 con varillas longitudinales No.3 y
eslabones No. 2 a cada 15 cm. En el caso de zapatas se tendra una
dimension de 20 x 60 x 60 cm, con acero de refuerzo No.3 a cada 10 cm

y desplante de 1 m.

Espesor y concreto a utilizar:

a) El espesor minimo de paredes reforzadas con columnas y soleras de
amarre, para viviendas de dos niveles, sera de 14 cm y su relaciéon
altura/espesor no sera mayor de 20. Los muros con relaciones
mayores de 20, deberan tener elementos adicionales de refuerzo,

disefados para imposibilitar el pandeo del muro.

b) ElI concreto para soleras, columnas y vigas debera tener una
resistencia minima a la compresion, a los 28 dias de por lo menos 176
Kg/cm2.

En el caso de la pared y concreto, para este proyecto, se tendra un

espesor de 15 cm, y una resistencia a la compresion a los 28 dias de 210

Kg/cm2, respectivamente.
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Refuerzo vertical para paredes de mamposteria

a) Las dimensiones minimas aceptables para columnas son:
1. Sentido paralelo a pared = Espesor de la pared respectiva.
2. Sentido perpendicular = Columnas tipo A: Espesor de pared

Columnas tipo B: Un minimo de 10 cm

» Para fines de simetria estructural, estética y armado, en el modulo de
mamposteria, las columnas seran de 15 x 15 cm tanto para las tipo A
como para las tipo B. También existiran columnas de 10 x 14 cms

denominas tipo E, en planos.

b) Refuerzo minimo en columnas

TIPO - Refu.erzo longitudinal - Refuerzo transversal
Primer nivel | Segundo nivel
"A" - principal 4 g No. 4 4 g No. 3 Est. No. 2 @ 20 cm
"B" - intermedia 2 3 No. 3 29 No. 3 Esl. No.2 @ 20 cm
"C" - interbloque 1 @ No. 3 1 @ No. 3 -

® Para el presente proyecto los refuerzos estan definidos asi:
Columna tipo A: 4 var. longitudinales No. 4 + est. No. 2 @ 15 cm
Columna tipo B: 4 var. longitudinales No. 3 + est. No. 2 @ 15 cm
Columna tipo E: 2 var. longitudinales No. 3 + esl. No. 2 @ 15 cm

Columna tipo C: 1 var. longitudinal No. 3

c) El refuerzo vertical minimo de paredes, podra consistir por lo menos en
cualquiera de las siguientes combinaciones de tipos de columnas: A-B,
A-C, 6 A-B-C.
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d) Las separaciones maximas a que pueden estar las columnas entre si

utilizando block pdmez son las siguientes:

= Entre columnas A/A: 5.00 metros
= Entre columnas A/B: 2.50 metros

= Entre columnas A/C;B/C; C/C: 1.25 metros (para pines dobles)

En esquinas o intersecciones de muros y en ambos extremos de todo
muro aislado, deberan colocarse columnas tipo “A”, aunque queden a menor

distancia que la indicada anteriormente.

e) Los laterales de los vanos de puertas y ventanas, deberan rematarse por
lo menos con una columna tipo “B”, o su equivalente en seccion y

refuerzo en columna tipo interblock.

f) El refuerzo de todo tipo de columnas, debe arrancar de la solera o zapata
de cimentacion y terminar en la solera superior, cumpliendo debidamente

con los anclajes minimos estipulados.

Refuerzo horizontal para paredes de mamposteria

a) Las paredes de mamposteria deberan reforzarse horizontalmente por

medio de soleras hidrofuga, intermedia y superior, con las dimensiones

minimas siguientes

Sentido
Solera :
Perpendicular a pared | Paralelo a pared
Hidréfuga 10 cm grosor de pared
Intermedia 7cm grosor de pared
Superior 10 cm grosor de pared
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= | a distribucién de soleras y sus dimensiones, para este proyecto

son: soleras hidréfuga e intermedia de 15 x 20 cm. Solera superior

de 15x 19 cm.

b) Refuerzo minimo en soleras

Solera Refuerzo longitudinal | Refuerzo transversal
Hidrofuga 4 ¢ No. 3 Est. No. 2 @ 20 cm
Intermedia 2 @ No. 3 Est. No. 2 @ 20 cm

Superior 4 ¢ No. 3 Est. No. 2 @ 20 cm

*En el armado propuesto para soleras hidrofuga, intermedia y

superior es 4 varillas No. 3 con estribos No. 2 @ 20 cm.

Losas

Las losas se disefiaron aplicando el método 3 ACI. Debido a que los

momentos inducidos en estas losas son pequefios, se utilizé varilla No. 3 @ 18

cm.

Planos y detalles estructurales del modulo de mamposteria reforzada, ver

apéndice 2.
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» Disefio del mddulo de gradas

La forma y disposicion que se le da al modulo de gradas depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construcciéon que
se escogera. En este caso existe un area considerable para la ubicacion de las
gradas, por lo que el espacio no es un inconveniente para disefiar un modulo de

gradas de concreto reforzado.

El que un modulo de gradas sea comodo y seguro, depende de su
relacion huella y contrahuella. Las siguientes relaciones nos garantizan la

comodidad y funcionalidad de un modulo de gradas:

= Contrahuella: C <20 cm.

» Huella: H>C

» 2C + H < 64 cm (valor cercano)
"C+H=45a48cm

= C *H =480 a 500 cm?

Datos:

Carga viva = 500 kg./m?
F'c=210 kg./m?

Fy = 2810 kg./m?

Altura (h) =3.05 m

Area disponible: 2.93 x 5.90 m
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Procediendo al calculo en sentido largo (5.90 m), dejando descanso de 2.00 m
= Asumiendo huella = 30 cm y contrahuella = 16 cm
= Numero de huellas = 3.90/0.30 = 13

= Numero de contrahuellas=H+1=13+1=14

Chequeando relaciones de comodidad
*C=16cm<20cm
*H=30cm>C
»2*16 + 30 =62 cm
16 + 30 =46 cm
* 16 * 30 = 480 cm?

Todas las relaciones analizadas chequean, por lo tanto las dimensiones

consideradas son correctas. Ver figura 40, planta médulo de gradas.

Figura 40 Planta modulo de gradas
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Chequeando altura total desarrollada
h=14*0.16 + 5*0.16 = 3.04 cm, Si cubre la altura total solicitada.

Integracion de cargas

Carga muerta =1.4Wc * (t + (2:] =1.4*2400 * (0.12 + 0216j =604.8Kg /m?

Carga viva = 1.7 *500 =850Kg / m?

Wu =1454.8Kg /m*®

Momentos actuantes

* |2 *

M(_):WU9I :14548 4:6466Kg—m
* ]2 *

M(+):Wu 1> _1454.8 4_ 415.66Kg - m
14 14

Célculo de refuerzo
b=100cm
d=9.5cm

fc =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

As min = 141, 100 #9.5=4.76cm*
2810
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k %k
AsM(—):(100*9.5—\/(100*9.5)2— 646.6*100 )(0'85 210)=2.75cm2
0.003825 *210 2810

* *
AsM (+)=(1oo*9.5—\/(100*9.5)2— 415.66 7100 )(O'85 210):2.24<:m2
0.003825 *210"" 2810

Ambos momentos, requieren As menor al minimo, por lo tanto se colocara

Asmin = 4.76 cm?, colocando varillas

Usando var # 4

4.76 cm? » 100 cm
1.27 cm? > S

S =26.68cm =26 cm

Smax =2t =24 cm; Se colocaran varillas No.4 a cada 24 cm.

Acero por temperatura
As(t)=0.002 *b *t = 0.002 *100 * 12 = 2.4cm’

Se colocaran varillas No.3 a cada 24 cm.

Ver detalle modulo de gradas, en apéndice 2.
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2.1.5 Diseflo de instalaciones
2.1.5.1 Instalaciones hidraulicas

El sistema de agua potable tiene un circuito principal (circuito cerrado)
para que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC ¢ %", los

abastos a utilizar seran tuberia PVC ¢ '%".

2.1.5.1 Instalaciones sanitarias

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales, se trabajaron en
sistemas separativos, con tuberia PVC de ¢ 47, 3”, 2”". La descarga del drenaje

a la red municipal, con tuberia PVC de ¢ 6”.

2.1.5.1 Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica para iluminacion, cuenta con tres circuitos en el
primer nivel y uno en el segundo, cada circuito tiene un maximo de doce
unidades (lamparas 2x40 tipo industrial). La instalacion eléctrica de fuerza,
cuenta con tres circuitos en el primer nivel y dos en el segundo, con un maximo

de diez unidades por circuito.
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2.1.6 Elaboracion de planos

Se elaboraron 12 planos, los cuales son:

e Planta amueblada

e Planta acotada

e Planta de cimentacién y columnas
e Planta de losas y detalles de vigas
e Corte de muros y detalles estructurales
e Modulo de gradas

e Planta de acabados

e Planta instalacion hidraulica

e Planta instalacién drenajes

e Planta de inst. eléctrica iluminacion
e Planta de inst. eléctrica fuerza

e Fachadas y secciones

2.1.7 Presupuesto de clinica materno infantil

El presupuesto se elabor6 a base a precios unitarios, aplicando un 28% de
costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante
cotizaciones en centros de distribucion de la region. El salario de mano de obra
calificada y no calificada se consigno, de acuerdo a los valores que maneja la

municipalidad en casos similares al tipo de proyecto.
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COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: ’E)AIAS_II_EENSN(I)DIIENIL_:N_II_EIEIFICACION DE DOS NIVELES PARA CLINICA
LOCALIZACION: SAN FRANCISCO EL ALTO
MUNICIPIO SAN FRANCISCO EL ALTO
DEPARTAMENTO: TOTONICAPAN
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO / UNITARIO SUB TOTAL
1 |LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION M2 296.42 Q 27.61 Q 8,183.07
2 | EXCAVACION M3 152.61 Q 51.71 Q 7,890.75
3 | ZAPATATA 15.00 Q 3,499.78 Q 52,496.77
4 | ZAPATAT-2 13.00 Q 235.84 Q 3,065.90
5 | CIMIENTO CORRIDO CC-1 ML 119.78 Q 184.32 Q 22,077.73
6 | CIMIENTO CORRIDO CC-2 ML 73.89 Q 118.33 Q 8,743.15
7 | SOLERA DE HUMEDAD ML 179.15 Q 133.87 Q 23,982.03
8 | SOLERA INTERMEDIA ML 56.40 Q 141.94 Q 8,005.34
9 | SOLERA CORONA ML 77.20 Q 136.42 Q 10,531.79
10 | SOLERA FINAL ML 190.40 Q 143.25 Q 27,274.49
11 | SOLERATIPO U ML 172.35 Q 104.96 Q 18,089.90
12 | SOLERA TIPO DINTEL ML 76.71 Q 124.09 Q 9,518.74
13 | COLUMNA TIPO A 15.00 Q 5,888.49 Q 88,327.34
14 | COLUMNA TIPO B 15.00 Q 4,249.25 Q 63,738.78
15 | COLUMNATIPO C ML 43.20 Q 191.42 Q 8,269.31
16 | COLUMNA TIPO D ML 324.60 Q 124.79 Q 40,505.44
17 | COLUMNA TIPO E ML 204.30 Q 70.94 Q 14,493.71
18 | COLUMNA TIPO F ML 10.80 Q 90.65 Q 979.05
19 | LEVANTADO DE MUROS M2 535.61 Q 174.06 Q 93,227.38
20 | VIGATIPO 1 ML 69.84 Q 679.90 Q 47,484 .11
21 |VIGATIPO 2 ML 13.95 Q 715.59 Q 9,982.47
22 | VIGATIPO3 ML 11.85 Q 726.46 Q 8,608.56
23 | VIGATIPO 4 ML 30.25 Q 783.42 Q 23,698.47
24 | VIGATIPO 5 ML 28.00 Q 722.15 Q 20,220.06
25 | VIGATIPO 6 ML 30.25 Q 508.31 Q 15,376.42
26 | VIGATIPO7 ML 28.00 Q 479.35 Q 13,421.90
27 | FUNDICION DE LOSA t=0.12 M2 394.13 Q 499.96 Q 197,050.10
28 | FUNDICION DE LOSA t=0.10 M2 70.36 Q 382.72 Q 26,928.52
29 | MODULO DE GRADAS GLOBAL 1.00 Q 33,223.69 Q 33,223.69
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INSTALACION SISTEMA DE

30 | INSTALAC GLOBAL 1.00 Q 3989129 | Q 39,891.29
31 mg&%‘\&%“ SISTEMA GLOBAL 1.00 Q 40504.90 | Q 40,504.90
32 | PISO DE GRANITO M2 442.37 Q 268.00 Q 118,553.21
33 | PUERTAS Y VENTANAS GLOBAL 1.00 Q 104,758.08 Q 104,758.08
34 | INSTALACION ELECTRICA GLOBAL 1.00 Q 48,216.96 Q 48,216.96
35 | REPELLO + CERNIDO M2 1766.00 Q 81.28 Q 143,537.28
37 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE M3 111.00 Q 15.05 Q 1,670.40

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1402,527.11
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2.2 Disefo de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea

Tacajalve

2.2.1 Descripcion del proyecto

Consiste en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, el cual estara
conformado por 1935 metros lineales, se utilizara tuberia de PVC, con
didmetros de 6” y 8” para el colector general, y 4” para la conexién domiciliar.
Toda la tuberia cumplira con la norma ASTM 3034. Ademas 28 pozos de visita
y un tratamiento primario a base de fosa séptica, la poblacion a servir es de
1812 habitantes a futuro.

2.2.2 Aspectos preliminares
= No se cuenta con ningun tipo de conduccion de las aguas residuales.
= Se ubico el lugar de desfogue como la parte mas baja de la localidad.
= Existen muchas fuentes de abastecimiento de agua potable.
= | a superficie del lugar es permeable.
2.2.3 Levantamiento topografico
Es el proceso de trabajo que se realiza previo al disefio de proyectos de

ingenieria, el cual conlleva dos actividades en el campo: el levantamiento

planimétrico y altimétrico, utilizando para este trabajo aparatos de precision.
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2.2.3.1 Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.

Sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de visita y todos
aquellos puntos de importancia a considerar en el disefo. Para la planimetria,
se utilizé el método de conservacion del azimut, utilizando un teodolito WILD

T1-A, tripode, estadal, brujula y cinta métrica.

2.2.3.2 Altimetria

Es el trabajo necesario para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimensioén sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes
en el terreno. Para ello es necesario medir distancias verticales, ya sea directa
o indirectamente, generalmente a éste procedimiento se le llama nivelacion.

Para la nivelacion del proyecto se utilizé el método taquimétrico.

2.2.4 Diseio del sistema

2.2.4.1 Descripcion del sistema a utilizar

El sistema de alcantarillado a disefar es sanitario, es decir que los flujos
por conducir son de aguas residuales domésticas. No existe en el lugar ningun
tipo de industria o comercio de gran magnitud, que pueda afectar los valores de

diseno.
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2.2.4.2 Disefio hidraulico
2.2.4.2.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable, este periodo
variara de acuerdo al crecimiento de la poblacion, capacidad de administracion,
operacion y mantenimiento, tiempo de vida de los materiales y por algunas
normas de instituciones como el INFOM. En este proyecto se estiman 21 anos

para el periodo de diseno.

2.2.4.2.2 Poblacién de disefo

Se determina la cantidad de pobladores que se va a servir en un periodo
de tiempo establecido. Se calculara la poblacion futura por medio del método de
incremento geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del
crecimiento poblacional de nuestro medio. Para el efecto se utilizara una tasa
de crecimiento poblacional de 2.91%, esta se calcul6 con base a censos

realizados en el lugar. La poblacién actual a servir es de 992 habitantes.

Incremento geométrico

Pf = Po(1+R)" Donde  Pf =Poblacién futura

Po = Poblacién actual
R = Tasa de crecimiento
n = Afhos proyectados

Pf =992(1+0.0291)"
Pf = 1812 habitantes
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2.2.4.2.3 Dotacién

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer

sus necesidades, se expresa en litros por habitante al dia.

Las dotaciones se establecen de acuerdo al clima, nivel de vida, actividad
productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos y region

donde se esta trabajando el proyecto.

Para este caso, la municipalidad tiene definida una dotacion de
150 Its/hab/dia.

2.2.4.2.4 Factor de retorno

El factor de retorno se establece bajo el criterio que el agua utilizada por
los habitantes de una vivienda, no retorna el 100% al alcantarillado, debido a
que parte de ésta se utiliza en actividades en donde el agua se infiltra en la
tierra o se evapora.

Factor de retorno a utilizar = 0.85

2.2.4.2.,5 Factor flujo instantaneo

Es un factor de seguridad que involucra a la poblacién en un tramo

determinado. Es un factor que actua en las horas pico.

18 +-/P/1000
4 +-/P /1000

FH
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Donde: FH = Factor de flujo instantaneo o factor de Harmond

P = Poblacion del tramo analizado.

18+ /1812 /1000 162
4+-/1812/1000

FH

2.2.4.2.6 Caudal sanitario

El caudal sanitario que puede transportar el drenaje esta determinado por
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Para todo disefio
de este tipo se debe considerar que el drenaje funciona como un canal abierto,
es decir, que no funciona a presion. Esta conformado por los siguientes
caudales: domiciliar, de infiltracion, por conexiones ilicitas, comercial e
industrial.

+ Qcom + Qind

Q

sanitario = .. +0. .. . +0 ...
Q Qdom|C|I|ar melltracmn c.ilicitas

2.2.4.2.6.1 Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base al numero de habitantes

futuros, la dotacién y el factor de retorno, se expresa en litros por segundo.

_ DtxF.R.xHab
86,400seg / dia

Qq
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Siendo:

Qd: Caudal domiciliar Its/ seg.
F.R.: Factor de retorno

Dt:: Dotacién Its / Hab. / Dia

Hab: Numero de habitantes

_ 150Its /hab / dia x 0.85 x 1812hab
86,400seg / dia

Qd =2.674lts/s

2.2.4.2.6.2 Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado sanitario, depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, la profundidad de colocacion de la
tuberia, permeabilidad del terreno, tipo de juntas y la calidad de la mano de

obra utilizada.

La tuberia en este proyecto es de PVC norma ASTM — 3034 y dadas las
propiedades del material, el caudal de infiltracidn es cero.

2.2.4.2.6.3 Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas, que por no contar con un sistema de
alcantarillado apropiado, para la evacuacién de las aguas pluviales, las

introducen al sistema de alcantarillado sanitario.
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El caudal de conexiones ilicitas se relaciona directamente con el caudal de
aguas pluviales, para su calculo se aplican diferentes métodos, siendo estos:
método racional, reglamento de la ciudad de Guatemala, Asociacion de

Ingenieros Sanitarios de Colombia, INFOM

Por no contar con la informacién necesaria para la utilizacion del método
racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculara por medio de los
parametros utilizados por la Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia,
tomando en cuenta que estos parametros se adecuan a los valores
caracteristicos de nuestro pais. Dichos parametros oscilan entre los 50 a

150 Its/hab/dia, para este caso se tomo un valor de 80 Its/hab/dia.

= Caudal ilicito
DotQ * Poblacion

0 _ ilicito
ilicito 86400
10 %
0 _80lts/hab/dia*1812hab _ .

ilicito — 86400s / dia

2.2.4.2.6.4 Caudal comercial e industrial
En la aldea de Tacajalvé no existen comercios e industrias de gran

magnitud, por lo tanto no existen caudales a considerar como tales. En este

caso el caudal comercial como el industrial, son iguales a cero.
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2.2.4.2.7 Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacion media de agua por persona. Una
vez calculado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no contar
con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio
del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el numero de habitantes,
se obtiene un factor del caudal medio, el cual varia entre el rango de 0.002 a
0.005; si el célculo del factor esta 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.

_ Qsanitario
num.hab.

_2.674+1.678
1812

fgm =0.0024

2.2.4.2.8 Caudal de disefio

Es la cantidad de aguas negras que transportara el alcantarillado, en los
diferentes puntos donde fluya. Se utiliza para disefar el sistema del drenaje

sanitario. Para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

Qdiseﬁo = num.dehabx Fgmx FH
Donde:
num de hab. = Nimero de habitantes en cada uno de los tramos

Fqm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Harmond o factor de flujo instantaneo
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Q.. . =1812x0.0024x3.62=15.75Its/s
disefio

2.2.4.2.9 Disefio de secciones y pendientes

Para la determinacion de la seccion de la tuberia, se debe tener en cuenta

el tirante hidraulico, que debe estar entre:
0.10=<d/D=<0.75

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
proporcionando las condiciones para que el sistema funcione, cumpliendo con

los parametros establecidos para d/D y v/V.

Para todo disefio de alcantarillado, es recomendable seguir la pendiente
del terreno, dependiendo siempre si la pendiente va a favor o en contra del

sentido del fluido.

2.2.4.2.10 Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo esta determinada por el diametro de la tuberia, la
pendiente del terreno y el tipo de material de la tuberia a utilizar. Se determina
por medio de la formula de Manning y la relacién hidraulica de velocidades v/V,

donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena.

Por norma, al utilizar tuberia PVC, v no debe ser menor de 0.40 m/s para
evitar sedimentacion en la tuberia, ni mayor de 4.00 m/s para evitar la erosion o

desgaste del material.
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2.2.4.2.11 Cotas invert

Es la altura que existe entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel
inferior de la tuberia. Se debe verificar que la cota invert sea al menos igual al

recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Las cotas invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la
distancia entre un pozo y otro. La cota invert de salida de un pozo, se coloca al
menos tres centimetros mas abajo que la cota invert de llegada de la tuberia

mas baja.

2.2.4.2.12 Diametros de las tuberias

El diametro de tuberia, se calcula tomando en cuenta aspectos técnicos

requeridos de flujo, limpieza y obstruccién. Las normas de INFOM establecen

que el diametro minimo de tuberia, para alcantarillado sanitario es de 6” para

tuberia PVC y 8” para tuberia de cemento.

2.2.4.2.13 Profundidad de tuberias

La profundidad de la tuberia esta en funcioén de las cargas transmitidas por

el transito que pueden afectar al sistema, produciendo rupturas en los tubos.
La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la

parte superior de la misma, en cualquier punto, sera determinada de la

siguiente manera:
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» Para transito normal (menor a 200 quintales) = 1.00 m

» Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 1.20 m

Para una mayor proteccién de la tuberia, en el disefio de este proyecto se

determiné utilizar como profundidad minima 1.20 m.

Cuando la altura del coronamiento de la tuberia principal, resulte a una
profundidad mayor de tres metros, bajo la superficie del terreno, se disenara
una tuberia auxiliar sobre la principal, para las conexiones domiciliares del

tramo correspondiente.

2.2.4.2.14 Pozos de visita

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

limpieza. El criterio para ubicacion de los pozos de visita son los siguientes:

» Al inicio de cada ramal.

» |nterseccion de tuberias.

= Cuando exista cambio de diametro de tuberias.

= En distancias rectas no mayores a 100 metros.

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

= En cambio de pendiente (alivio)
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2.2.4.2.15 Conexiones domiciliares

Su finalidad principal es descargar las aguas residuales provenientes de

las casas o edificios y llevarlas al colector central, estan constituidas por:

Caja o Candela

Esta es colocada para inspeccion y limpieza, su funciéon es recibir,
depositar y conducir las aguas provenientes de las viviendas al colector
principal, por medio de la tuberia secundaria. Se construyen de mamposteria y
tubos de concreto en posicion vertical, con un diametro minimo de 12 pulgadas,
y tapadera de concreto reforzado para inspeccidén. En este caso se especifico
tubo de concreto de 12" de diametro, con tapadera y piso de concreto

reforzado.

Tuberia secundaria

Es la tuberia que interconecta la caja o candela con el colector principal,
con el objetivo de evacuar las aguas provenientes de las viviendas, es de 6
pulgadas en tubos de concreto y 4 pulgadas para tuberia de PVC, debe tener

una pendiente minima de 2%.
Para este proyecto se utilizara tuberia de 4” de diametro. La conexion con

el colector central, se hara en el medio diametro superior por medio de

accesorio de silleta Yee a un angulo de 45 grados.
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2.2.4.2.16 Ejemplo de disefio de un tramo
Procedimiento de calculo para tramo de pozo de visita PV-1 a PV-2.

Datos especificos del tramo
» Longitud de tramo (Dh) = 32.99 metros (entre pozos)
= Diametro de la tuberia (@) = 6 pulgadas (se asume el minimo)
» Cota inicial del terreno (CIT) = 100.5145
» Cota final del terreno (CFT) = 100.00
» Densidad de habitante por vivienda = 8 hab/viv

» Poblacién actual acumulada en tramo (Po) = 16 hab.

Pendiente del terreno (S)
_ (CFT —CIT)*100 _ (100.00—100.5145)*100 _

S —-1.56
Dh 32.99

El signo negativo indica pendiente descendente.
Poblacién futura (Pf)
Pf = Po(1+R)" con R=2.91% y n=21
Pf =16(1+0.0291)"" = 29hab.
Factor de Harmond (FH)
Actual Futuro
oy (18+/0.016) by 184/0.029)

" (4+-Jo.016) " (4+-/0.029)
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Caudal domiciliar (Qdom):

Actual
150x0.85%x16
Qd =

~ 86,400seg / dia

=0.024It/s

Caudal de conexiones ilicitas (Qci):

Actual

o _ 80It/hab/dia*16hab

ilicito 86400

Q =0.015lt/s

ilicito

Caudal sanitario (Qs):

Actual
Qsanitario =0.024 +0.015=0.039Is /s

Qsanitario =0.039Is /s

Factor de caudal medio (fgm):

Actual

fqm = Qsanitario
nam.hab.

fgm = 0.039 =0.002
16
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Futuro
150%x0.85%29
Qd =

_ ~ =0.0431t/s
86,400seg / dia

Futuro

o _ 80It/hab/dia*27hab

ilicito 86400

Q =0.0271t/s

ilicito

Futuro
Qsanitario =0.043 + 0.027

Qsanitario =0.070Is /s

Futuro

Q

“sanitario

fgm =
a num.hab.

= 0.070

fgm =0.002



Caudal de diseiio (Qdis):

Qdiseﬁo =num.dehabx Fgmx FH

Actual Futuro

Q, . =16%x0.002x4.39=0.17lts/s Q, . =29x0.002x4.36=0.31lts/s
disefo disefo

Calculo de velocidad y caudal a seccién llena:

Formula de Manning.
Velocidad:

[ _ 0:034293¢” * /s
n

Donde @: Diametro de la tuberia
S: Pendiente de la tuberia

n: Coeficiente de rugosidad

Pendiente de la tuberia: 2%

3 2 %
v - 0.034293/6* */0.02 L ssmys
0.01
Caudal:
Q =VxA A = Area a seccion llena
Q=VxA V = Velocidad a seccion llena

Q =1.58m/sx0.0178m> = o.ozslmy%g
Q=28.10It/s
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Relaciones hidraulicas:

Actual Futuro

qdiseﬁy _0.171t/s — 0.006007 qdiseﬁy _031lt/s _ 0.010881
Q 28.1lt/s Q 281lt/s

De las tablas de relaciones hidraulicas, con los valores qdlsen% se obtienen:

Actual Futuro

v/V =0.286029 v/V=0.328152
v=V*0.286029 v=V*0.328152
v=158*0.286029 = 0.45 m/s v =1.58*0.328152 = 0.5185 m/s
d/ D =0.056 d/D=0.073

Chequeo de limites hidraulicos:

" Qdisefio < Q — 0.31 It/s < 28.1 It/s
=040m/s < v < 400m/s —» 0.52 m/s

»0.10 < d/D < 0.75 — 0.073

De las relaciones hidraulicas, la concerniente a tirante (d/D) no cumple, sin
embargo este es comprensible, toda vez que se trata de un tramo inicial, se
acepta, ya que en cuanto a velocidad esta dentro de los limites establecidos.

Ver cuadro de resumen en anexo 3.
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2.2.4.2.17 Plan de operacién y mantenimiento del sistema

En la medida en que es utilizado el sistema de alcantarillado, el riesgo de
deterioro, obstrucciones y derrumbes se convierte en una consideracion muy
importante. Por esta razon, la limpieza e inspeccion de los colectores de agua

residual, son fundamentales para la operacion y mantenimiento del sistema.

Para preservar el proyecto en buenas condiciones, se propone contratar a
un fontanero y capacitar a los vecinos del lugar, con el propésito de prepararlos
para los cuidados basicos que requiere el proyecto, dentro de los cuales estan:
no conectar caudales comerciales, industriales o pluviales de gran magnitud, ya

que el proyecto no ha sido disefiado para este fin.

La inspeccion periodica de los elementos que componen el alcantarillado,

es de vital importancia, por lo menos cada 6 meses.

2.2.5 Tratamiento de aguas servidas

La finalidad del tratamiento de las aguas residuales es evitar, en lo
posible, la contaminacion de rios, lagos, mares y mantos acuiferos, que en son

las fuentes primordiales del vital elemento como es el agua.

Luego de realizar el disefio de este proyecto, se propone un tratamiento
primario para las aguas provenientes del sistema de alcantarillado, para
proceder luego a su depuracion o desfogue al medio ambiente, evitando con
ello producir dafios significativos a la naturaleza. Este tratamiento consiste en la

implementacion de fosas sépticas.
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2.2.5.1 Disefio de fosas sépticas

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario, consistente en una
0 varias camaras, convenientemente construidas para retener las aguas
residuales. Cumple con la funcién de sedimentar y digerir los sdlidos, y permite
la retencion del material de grasas contenido en éstas, transformandolos

anaerobicamente en sustancias y compuestos mas simples y estables.

El periodo de retencion de las aguas residuales, en esta unidad varia de
12 a 24 horas, dependiendo del caudal a tratar. Para este estudio, se adopt6 24

horas, para dar suficiente tiempo a la sedimentacion.

Sera necesario construir 4 fosas sépticas, tomando como parametro que

la capacidad maxima por fosa séptica, es de 55-60 viviendas/fosa.

El parametro de lodos acumulados, por habitante y periodo de limpieza, es
de 30 a 80 It/hab/ano, por lo que se tomara para este calculo un valor medio de
45 lt/hab/afio.

Para el mantenimiento se recomienda, tener en cuenta los tiempos para
las acciones de limpieza, que depende de la intensidad de su uso, en este caso
se debera hacer una inspeccidén cada seis meses y se realizara limpieza cada
dos afios, extrayendo el 90% de los lodos existentes, el 10% debera
permanecer en la fosa, ya que servira para inocular las futuras aguas

residuales.
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Volumen de fosa séptica

Volumen de liquidos= 60 viv. * 8 hab/viv.* 150 It/hab/dia * 0.85 * 1 dia
Volumen de liquidos= 61.20 m3

Volumen de lodos = 45 It/hab/afo * 60 viv. * 8 hab/viv. * 2 afos
Volumen de lodos = 43.20 m3

Volumen de fosa = 104.40 m3

Dimensiones de fosa séptica

L=2%A donde: L = largo
A =ancho
h = altura
h=255m

Volumendefosa=h*L *A
104.40 m3 = 2.55m * 2A2

A=450m

La fosa tendra dimensiones internas de: ancho 4.50 m, largo 9.00 m y una

altura de 2.55 (Ver detalles de fosa séptica en apéndice 2)
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2.2.5.2 Dimensionamiento de los pozos de absorcion.

Es la dultima unidad de tratamiento, para evitar contaminar aguas
subterraneas. Su disefo también depende de la permeabilidad que presente el

terreno en el cual se realizara el desfogue.

Debido a que la descarga se realizara en un zanjén de zona arida donde
no existe uso productivo de ningun tipo, ni riesgos a contaminaciéon de
afluentes, el disefio de los pozos de absorcion no tiene aplicacion en este

proyecto.

2.2.6 Elaboracién de planos

Los planos elaborados para este proyecto son: planta general densidad de

vivienda, planta-perfil de colector central y ramales y los detalles de pozos de

visita, conexiones domiciliares y fosa séptica.

2.2.7 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

El presupuesto se elaboré con los mismos criterios que se aplicaron en el

proyecto del edificio para clinica materno infantil.
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COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LOCALIZACION: ALDEA TACAJALVE

MUNICIPIO SAN FRANCISCO EL ALTO

DEPARTAMENTO: TOTONICAPAN

No DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | fRECO! SUB TOTAL
1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1935.00 Q 324 | Q 6,272.00
2 | EXCAVACION M3 2206.48 Q 4464 | Q 98,488.83
3 | AFINACION Y NIVELACION DE ZANJA ML 1935.00 Q 19.24 | Q 37,232.00
4 | TUBERIA PVC @ 6" NORMA 30-34 ML 1233.65 Q 163.34 | Q 201,507.20
5 | TUBERIA PVC @ 8" NORMA 30-34 ML 701.35 Q 21925 | Q 153,768.96
6 |POZOS DE VISITA (1.40m -2.00m) UNIDAD 22.00 Q 9,058.50 | Q 199,286.91
7 | POZOS DE VISITA (2.01m - 2.50m) UNIDAD 3.00 Q 12,958.02 | Q 38,874.05
8 |POZOS DE VISITA (2.51m-3.00m) UNIDAD 3.00 Q 16,324.74 | Q 48,974.21
9 | CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 124.00 Q 1,542.92 | Q 191,322.68
10 | RELLENO M3 2105.79 Q 30.14 | Q 63,466.78
11 | FOSA SEPTICA UNIDAD 4.00 Q 84,589.57 | Q 338,358.27
12 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE M3 111.00 Q 2463 | Q 2,734.40

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,380,286.29

2.2.8 Evaluacion de impacto ambiental inicial

Podria definirse el impacto ambiental como la alteracion, modificacién o

cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes, con cierta magnitud y

complejidad, originado o producido por los efectos de la accion o actividad

humana.

Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica

negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo.
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La evaluacion de impacto ambiental inicial, es el analisis de las posibles
consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en

condiciones de proporcionar.

Actualmente se han visto afectados los rios que rodean al municipio de
San Francisco el Alto, de donde pertenece la aldea Tacajalvé, ya que la
poblacién dirige sus aguas residuales a zanjones que van a dar al rio, por lo

que la poblacion esta teniendo una participacion negativa para el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
solo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacién, provocando dificultades

en el transito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacion de aguas
servidas, que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar, eliminando con esto
cualquier posibilidad de contaminaciéon del nivel freatico. También cabe
mencionar, la eliminacidén de fuentes de proliferacion de enfermedades, debido
a que se establece una mejor situacién ambiental, y un mejoramiento en cuanto

a la calidad de vida, para los pobladores de la aldea.
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2.2.9 Valuacion socio-econdmica

2.2.9.1 Valor presente neto

Este método se utiliza por dos razones: la primera, porque es de muy facil
aplicacién y la segunda, porque todos los ingresos y egresos futuros, se
transforman al presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son
mayores que los egresos. Cuando el VPN es menor que cero, implica que hay
una pérdida a una cierta tasa de interés, por el contrario si el VPN es mayor que

cero, presenta una ganancia.

VPN = ingresos - egresos

Debido a que este es un proyecto de beneficio para la comunidad, que
cumple con su objetivo de caracter social, no se contempla algun tipo de utilidad

(no hay ingresos), los egresos se establecen como el costo total del proyecto.

VPN =10 -1, 380,286.29
VPN = -1, 380,286.29

2.2.9.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno, es el interés que hace que los ingresos y los

egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una alternativa de inversion.

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de
ingreso, por lo que no se puede hacer el célculo de la TIR, mediante el uso de

alguna féormula.
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Lo que procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5%, la
cual representa el costo que el Estado debe desembolsar, para la ejecucion de
dicho proyecto. Esta tasa fue calculada, tomando en cuenta la tasa libre de
riesgo de Guatemala, que es la inversion en titulos publicos y que actualmente
pagan esa cantidad y, es lo que le cuesta al Estado, captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.
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CONCLUSIONES

La situacion en que se encuentran las comunidades del interior de la
Republica, por la carencia de servicios basicos, infraestructura,
educacion y salud, retraza el desarrollo productivo no solo de estas
comunidades sino de todo el pais. Por lo tanto, debe existir mas
inversion en proyectos por parte de la municipalidad, una buena
gestion para priorizar proyectos por parte de los comités encargados

y buena ejecucion de obras por parte de los constructores.

En la actualidad existe mucha mortandad materno infantil, dentro de
todo el territorio nacional, principalmente en el area rural, por lo que
se debe poner mucha atencion a esta area de la salud. La
implementacion de instalaciones adecuadas y el personal clinico
calificado contribuira en gran parte, a la disminucién de los indices

negativos.

Es muy comun, en estos tiempos, escuchar acerca de problemas
legales entre comunidades, por la contaminacion que una de estas le
puede provocar a la otra. También es preocupante como el
calentamiento global toma, cada vez mas, incidencia en el diario vivir
de las personas, lamentablemente de forma negativa, provocando
desastres de gran magnitud y enfermedades a causa de la
contaminacion. Es por ello que se hace necesario que exista en todo
proyecto, medidas de mitigacién por posibles efectos negativos que

pueda causar cualquier obra en ejecucion y/o funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Francisco El Alto

1.

Cumplir y aplicar las especificaciones técnicas contenidas en los planos,
de los proyectos disefio de la edificacidon de dos niveles para clinica
materno infantil en la cabecera municipal y sistema de alcantarillado

sanitario para la aldea Tacajalvé.

Contratar a un profesional de la Ingenieria Civil para que, a través de él,
se garantice la supervision técnica y el control de calidad de los

materiales, durante la ejecucion de los proyectos.

Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizaciéon o
contratacion, ya que, tanto materiales como salarios, estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

Tomar en cuenta la vulnerabilidad del lugar, destinado para las fosas
sépticas, con obras de mitigacion, ya que la ubicacién es inmediata al

barranco, que se consideré como cuerpo receptor.
Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas

condiciones los proyectos anteriormente mencionados, para garantizar el

buen funcionamiento de los mismos.
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ANEXO 1

Figura 41 Mapa de zonificacidén sismica en Guatemala

MaEA 1

OCEAND ATLAMTICO

MEICO

HOMDURAS

. . EL SALVADOR
OCEAMD PALIFICO

Tabla X Método SEAOC, factor Z para sismos

RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dafo sismico 0 0.00
Dafo menor (intensidades de 5 y 6 EMM) 1 0.25
Dafo moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafio mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00
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ANEXO 2

Figura 42 Valor de K'xy K'y

Do Coprin Do s Coe S

M agnificar T Amial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento

—Datoz de Columna————— [~ Comprobacidn de Dizsefio

b: |35 ] h: |35 o
b |3.5 cm th: |3.5 cm

Pu: [ ET184 Ton : \\> : \>

EMux: BE1786 T-m |1 L]

5 0w 015 o 5 Q) 015 o

GMuy: 55157 T-m

I 0,25 PH 075

as: [1932 om? B el Ty 080
K'x 0.28 K'y 060

Pu 66.10 Tons
Pu' > Pu

B Si Resiste

fef210 =] g [2810 |

Finalizar |

Fuente: Julio Corado Franco, Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de ingenieria USAC 1998
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Tabla XI

¥ TABLA 3 4

ANEXO 3

Factores de capacidad de carga

0 514 100 000 020 0.00
1 538 109 007 020 002
2 563 120 015 021 003
3 590 131 024 022 005
4 619 143 034 023 007
5 649 157 045 024 0.09
6 681 172 057 025 011
7716 18 071 026 012
8 753 206 086 027 014
9 792 225 103 028 016
10 835 247 122 030 018
11 880 271 144 031 019
12928 297 169 032 021
13981 326 197 033 023
1471037 359 229 035 025
15 1098 394 265 036 027
16 1163 434 306 037 029
17° 1234 477 353 039 031
18 1310 526~ 407 040 ' 032
19 1393 580 468 042 034
20 1483 640 539 043 036
21 1582 707 620 045 038
22 1688 7.82 713 046 040
23 1805 866 820 048 0.42
24 1932 960 944 050 045
25 2072 1066 10.88 051 047

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
i

45
46
47
48
49
50

Factores® de capacidad de carga

22:25
23.94
25.80
27.86
30.14
32.67
35.49
38.64
42.16
46.12
50.59
55.63
61.35
67.87
s 531
83.86
93.71

133.88
152.10
173.64
199.26
229.93
266.89
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10511
411837

11.85
13.20
14.72
16.44
18.40
20.63
23.18
26.09
29.44
33.30
37.75
42.92
48.93
55.96
64.20
73.90
85.38
99.02

115.31-

134.88
158.51
187.21
222.31
265.51
319.07

12.54
14.47
16.72
19.34
22.40
25.99
30.22
35.19
41.06
48.03
56.31
66.19
78.03
92.25
109.41
130.22
155.55

" 186.54

224.64
271.76
330.35
403.67
496.01
613.16
762.89

0.53
0.55
0.57
0.59
0.61
0.63
0.65
0.68
0.70
0.72
0.75
0.77
0.80
0.82
0.85
0.88
0.91
0.94
0.97
101
104
1.08
112
115
1.20

0.49
0.51

0.53
0.55
0.58

0.60
0.62
0.65
0.67
0.70
0.73
0.75
0.78
0.81
0.84
0.87
0.90
0.93
0.97
1.00
1.04
1.07
111

1.15

1.19

Fuente: Braja M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones 1, Pag. 168
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ANEXO 4

Diseno hidraulico del alcantarillado
sanitario
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Hoja de calculo de sistema de alcantarillado
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Hoja de chequeo de relaciones hidraulicas
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APENDICE 1
Figura 43 Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0291 5.5, O.T.No.: 21,928
INTERESADO: Byron Pérez Lopez
PROYECTO: Trabajo de Graduacidn -EPS-
UBICACION:  San Francisco El Alto, Tatonicapan

pozo: 1 Profundidad: = Muestra: 1
40
35

— 20

(']

= T

2 sl

@

= 20

@

'E

o 15

8

5 10

]

W5

0 5 10 15°\ 20 ~25..30 35 40045 650 55. 60 65
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 15,68" | COHESION: Cu = 0,556 Tim*2 ||

TIPO DE ENSAYO; Mo consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limao arcilloso color cafe
DIMENSION ¥ TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X 5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 i 1
|PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q{Tfrn“} 516 9.05 16,18
PRESION INTERSTICIAL UtTJ‘n‘l‘} ® x ®
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 20 4.0 L]
DENSIDAD SECA (T/m”) 1,16 1.16 1,16
DENSIDAD HUMEDA (Tim3) 1,81 1,81 1,81
HUMEDAD (%H) il 556 A B 55,6

Atentamente,

Buae 8 Yodeaco Yeurd

Telelone dirvcto 2476-3992. i 2443-9500 Fxt. 1502, FAX: 2474-]
Pigina wely: httpdiciiusac.edu.g
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APENDICE 2
Planos constructivos

(La escala indicada en los planos son originales para un
formato A-1, por lo que los dibujos dentro de los planos, no
corresponden a la escala indicada. Se han tenido que reducir

para poder incorporarlos en el presente trabajo.)
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LA ESTRUCTURA DE DOS NIVELES ESTA DISENADA CON EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE MARCOS DUCTILES,
LOS MUROS SON TOMADOS SOLO COMO DIVISION, NO TIENEN NINGUNA FUNCION ESTRUCTURAL. LOS MUROS
NO VAN UNIDOS CON LA ESTRUCTURA, VAN SEPARADOS POR JUNTA DE CONSTRUCCION DE DUROPORT DE ",

LA ESTRUCTURA DE UN SOLO NIVEL, ESTA DISENADA BAJO LAS ESPECIFICACIONES DEL FHA, LOS MUROS
ADEMAS DE SER DIVISIONES, SOPORTAN CARGAS QUE SON SOMETIDAS EN LA ESTRUCTURA.
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GUATEMALTECAS AGIES
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2.- El agua a usarse debera ser impia y libre de acidos o aceites, sal o substancias dafinas. J ESCALA: /// 0 > DIBUIO: FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

3.- El cemento a usarse sera portland tipo | conforme a la norma c-159 de la ASTM. BYRON PEREZ

4.- La arena a usarse sera arena de rio sera conforme a la norma C-144 de la ASTM. ESCALA: CONTENIDO: FECHA:
INDICADA DETALLE POZO DE VISITA 062008

BYRON ANTONIO PEREZ L ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497
EPESISTA ASESOR-SUPERVISOR




TAPADERA DE CONCRETO
DE 0.90 X 0.90 m

VIGA

9.40 m HIERRONo. 3 @ 0.15m | 0.20X0.23 m
EN AMBOS SENTIDOS 4 HIERROS No.5 +
.20 4.40 m 200 1.20m .20 3.00 m .20 | v | EST.No.2 @ 0.15 m
. 0‘ o s o .8 4(5‘]' i ‘ ol o -""o'-" A"_o '.«‘-o'." _' o H ‘o - (;? - B4, -
ot

10 . - ) Ao} o Sy o) R
: T THRS) F—
O ] Ql ¢
S = NV CODO 90° 10 S TEE i [y ’
N o o o o o o o OEBD ° o o o q o o o o pp— PVC @ &" M —— PVC D6 = 4 No. 3 + EST.
. CINES % o] . No. 2 @ 0.20
. EEeT—— c ——— c SOLERA U } [E OLERA 0.20x0.20 mts
TAPADERA DE ' ol o 2 No. 3 + EST. J( f S SALIDA DE FLUJO
o o O 0 No. 2 @ 0.20 o TUBO FVC B o
ENTRADA DE FLUJO CONCRETO - O 0
TUBO PVC @ &' . CE) —— ©
—¢ ° -
A _|_CODO 90° o R o A€ I
PVC @ 6 \J o 6 '-. j. SOLERA
. c SIS | he | 4 No. 3 CORRIDOS
0 \ -
<| < J g . @% ALIZADO DE CEMENTO
A E < BLOCK DE CONCRETO
. . o ] . @ 0.20 x 0.20x 0.40 m
SALIDA DE FLUJO - MEDIA CARA
o ® o o TUBO PVC @ 6" A C
4 O9O m # VIGA TEE A
o f 0.20X0.25 m ° 5 —— —————— ——— = SOLERA
PV " e |f 40 s o "% o, "oy 0t e0- 8 .0 " "0+ 4led o ¢ +9°4 o . .o« c—eidl
C @6 .10 -0 <. .0 P - —0 . L - —— ral. 5 .~ 2 No.3 CORRIDOS
o o o CORTINA + ESL. No.2 @ 0.20 m

4 No. 3 + EST. [ EN AMBOS SENTIDOS

©) A o o o o o o o o o‘::5- -. o o o o o o o o o { .-
N l ' [:j hatud No. 2 @ 0.20 300 20
.20 . m )
.20 9.00 m .20
9.40 m
9.40 m

PLANTA FOSA SEPTICA FOSA SEPTICA SECCION A-A!

SIN ESCALA SIN ESCALA

0.445 i
ps| l0.p ——— |
0.177 0.03 0.03 0.177 _ — _ _
111 _f O
REFUERZO0 .
4 4 1/4” EN S,
B AMBOS SENTIDOS )
0.57 MINIMO
0.06 0.45 0.06 M
L\

0.13

0.12

BORDILLO

9 1/4” @ 0.15

0.0225 0.405 0.9285
- (@A) 0.30 R
A __I".%|'1 REFUERZO
A .+ 9 | 8 AROS + ESLB. 1.08 p.12

, SILLETA "Y"

1.20 ' x 4"

TUB

4 VARIABLE
MINIMO 6”

COLECTOR

0 VARIABLE
MINIMO 6” !

. SECCION __ E-E

L/ ESCALA: 1/ 7.5

(N

~ SECCION D—D

W ESCALA: 1,/20

(N

~ PLANTA DE CONECCION DOMICILIAR
/

ESCALA: 1/20

0.445

ESFPECIFICACIONES:

TUBERIA:

| .- Se vtilizara PVC norma 30-34 de la ASTM.

2.- El diametro a utilizar sera el indicado en planos.

3.- Toda la tuberia se colocara alineada y con la pendiente indicada en planos.

REFUERZO AR AL
44 1/4" EN FOSA SEFTICA "
48BN FACULTAD DE INGENIERIA
| .- Pared de fosa septica pincado con varilla No. 3
2.- Utilizar block pomez con un f'm= 35 kg/cm2 E ° P ° 5 l N G E N | E R | A C l v l L
DISENO: PROYECTO:
NOTAS: DYRON TERES SISTEMA DE ALCANTARILLADO oA No.
CALCULO:
| .- Los brocales y tapaderas de los pozos deberan curarse, segun SANITARIO. ALDEA TACAJALVE. SAN
especificaciones antes de la instalacion. BYRON PEREZ ’ ’
™ ARMADO DE TAPADERA peotaenes Al e qe e FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN || ©
( } , 2.- La tuberia debers acufiarse a cada lado del tubo, con concreto DIBUJO: 6
kJ FSCALA: 1/ 7.5 ciclopeo a cada 4 tubos. BYRON PEREZ
ESCALA: CONTENIDO:  DETALLE FOSA SEPTICA'Y FECHA:
INDICADA CONECCION DOMICILIAR 06-2008
BYRON ANTONIO PEREZ L ING. JUAN MERCK COS - COL. 1,497

EPESISTA ASESOR-SUPERVISOR
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