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Censo
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GLOSARIO

Son los desperdicios liquidos y solidos transportados por
agua procedentes de \viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Cantidad de acero, determinado por la seccion y limite de

fluencia.

Condicién en la cual no se encuentra

presencia de oxigeno.

Fuente donde se reciben las aguas negras provenientes del
interior de la vivienda y que conduce éstas mismas, al

colector del sistema de drenaje.

Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en

un determinado punto de observacion, en un instante dado.

Es toda la informacion sobre la cantidad de poblacién, en un
periodo de tiempo determinado la cual brinda y facilita una
descripcion de los cambios que ocurren con el paso del

tiempo.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras accesorias
que se utilizaran para la descarga de las aguas servidas o

aguas de lluvia.
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Columna esbelta

Conexiéon

domiciliar

Confinamiento

Cota de terreno

Cotas Invert

Densidad de

vivienda

Desfogue

Dotacion

Es aquella en que la carga ultima también est4 influida por
la esbeltez, lo que produce flexién adicional debido a las

deformaciones transversales.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda, hasta la candela.

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos que se
aproximan a la resistencia uniaxial, las deformaciones
transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya

contra el refuerzo del mismo.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado.

Son las alturas o cotas de la parte inferior de una tuberia ya
instalada.

Relacion existente entre el numero de viviendas por
unidad de area.

Salida del agua de desecho en un punto determinado.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de una

persona por dia.
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Especificaciones

Estribo

Excentricidad

Perfil

Pozo de visita

Topografia

Son normas generales y técnicas de construccion con
disposiciones especiales o cualquier otro documento que se

emita antes o durante la ejecucién de un proyecto.

Elemento de una estructura que resiste el esfuerzo cortante.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de
masa, se produce excentricidad, esto es debido a que
existe una distribucion desigual y asimétrica de las masas y

las rigideces en la estructura.

Delineacion de la superficie de la tierra, segun su latitud y

altura, referidas a puntos de control.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de direccion,

pendiente, didmetro, y para iniciar un tramo de tuberia.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con su

forma, dimensiones y relieve.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa; el
cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones técnicas a las

necesidades reales de la poblacion.

Este trabajo esta dividido en dos fases: en la primera, fase de
investigacion, se detalla la monografia y un diagnostico sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la aldea El Puente; la segunda fase
servicio técnico profesional, contiene el desarrollo del disefio del alcantarillado
sanitario y de la edificacion de dos niveles para mercado municipal, dichos
proyectos fueron priorizados con base al diagnéstico practicado conjuntamente

con autoridades municipales y pobladores beneficiarias.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se partio del
levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se procedié al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico,
comprobando las relaciones d/D, q/Q y v/V, todos bajo las normas y parametros
gue la rigen. Con este proyecto se espera beneficiar a 54 viviendas, con una
vida util de 25 afios. Mientras que para la edificacion de dos niveles para el
mercado municipal, se necesitd la medicion del area disponible y el
requerimiento de espacios para comercios. La estructura del mercado esta
disefiada con marcos ductiles de concreto reforzado. Por Ultimo se presentan

los planos y los presupuestos correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea El Puente y
edificacion de dos niveles para mercado municipal en el casco urbano del

municipio de Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y un diagnéstico, sobre
las necesidades prioritarias existentes en cuanto a servicios basicos e
infraestructura en la aldea El Puente y en el municipio de Santa Catarina

Mita, departamento de Jutiapa.
2. Capacitar a los integrantes del COCODE de la aldea El Puente, sobre

aspectos relacionados con la operacion y mantenimiento del sistema de

alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

En todo desarrollo, se busca mejorar el nivel de vida de los habitantes de
determinada region, por tal razén, juegan un papel importante las politicas de
desarrollo, ya que tienen por objeto promover un cambio positivo en el modo de
vida de los pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar dichos
cambios en las comunidades, estdn aquellos destinados a satisfacer las
necesidades bésicas de cada uno de sus pobladores.

Santa Catarina Mita, asi como sus aldeas, cuenta con un gobierno local
gque se ha preocupado por la frecuente promocion, fortalecimiento,
mantenimiento e implementacién de nuevos programas de desarrollo para sus
pobladores. Sin embargo, a pesar de la ardua labor efectuada por las
autoridades locales, aun existen comunidades que no cuentan con los servicios
basicos, para el pleno goce y satisfaccion de sus actividades y/o necesidades.
Entre estos servicios se puede citar: sistemas de agua potable, alcantarillado
sanitario, infraestructura para servicio social y educativo, entre otros.

Dado a que en todo lugar o poblacion dotados de agua potable, se
requiere de un sistema de evacuacion de aguas negras, ya que la falta de ésta
produce una alteracion en los sistemas ambientales, tanto al edafico como al

hidrico, siendo responsables de una serie de enfermedades parasitarias.

Este trabajo presenta los disefios de un sistema de alcantarillado
sanitario, para la aldea El Puente y la edificacion de dos niveles para mercado
municipal del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa, los cuales fueron
seleccionados con base a una evaluacion y priorizacidon de necesidades del

municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea El Puente

111 Aspectos generales

Segun los pobladores, el nombre se origina por estar ubicada a la
vecindad del puente, que comunica a la carretera que va hacia Agua Blanca,
Ipala, Chiquimula y Esquipulas. Dado que fue una obra de suma importancia,
para acceder a estos lugares, también lo fue asi, para conectar los dos
extremos de territorio que separa el rio Ostda, por ello su nombre, aldea El
Puente, ademas también influyé el hecho y la necesidad de identificar de

manera popular dicha comunidad, por las cercanias de ésta a dicho puente.

1.1.2 Localizacion

Se localiza en una de las cuatro grandes areas en que se divide el
municipio de Santa Catarina Mita, que son: area rio OstUa, area Suchitan, area
Ixtepeque y area de Laguna de San Pedro, localizdndose dicha poblacion en el
Area Ixtepeque, al norte del municipio, muy cerca de las afueras del mismo,

aproximadamente a 148 km de la ciudad capital y a 2 km del municipio.



1.1.3 Ubicacion Geografica

Esta ubicada, en las orillas de la carretera que llega a la entrada de
Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa, por via La Arenera, en donde
entronca con la Ruta Nacional nimero 19. Esta comunidad posee una fraccion
territorial de 2.0 kilometros cuadrados, situado en la latitud Norte 1425'56.78” y

longitud Oeste 8943'44.22”, a una altura de 655 m etros sobre el nivel del mar.

1.1.4 Aspectos topograficos

Generalmente, el municipio esta conformado por quebradas, con
pendientes que oscilan entre 10 y 30%. Solamente se indican suelos
regularmente planos en aldea Jocote Dulce y alrededores, una buena parte de
Las Aradas, Jocotillo y en menos proporcion en aldea El Rodeo.

Sin embargo, la aldea El Puente, como en otras, las pendientes de sus

terrenos, alcanzan hasta 25%.

1.1.5 Vias de acceso

El municipio de Santa Catarina Mita, tiene dos vias de acceso principales:
una de 19 kildbmetros por el Municipio de El Progreso, la cual se encuentra
asfaltada en su totalidad; y otra de 10.5 kilbmetros por el sur-oriente, via La
Arenera, la cual se localiza a la altura del kilbmetro 138 de la ruta CA-1. Para

poder acceder a la aldea existen dos rutas, las cuales son:

* Recorrer 21 kilbmetros que separa la aldea El Puente del municipio de El

Progreso, Jutiapa, al sur-oriente de dicha cabecera municipal.



Recorrer 8 kilometros que distan de La Arenera a la aldea El Puente.

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE SANTA
CATARINA MITA,
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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Fuente: OMP. Municipalidad de Santa Catarina Mita,  Jutiapa.




MAPAS DE LOCALIZACION Y UBICACION GEOGRAFICA
ALDEA EL PUENTE, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

Figura 2. Localizacion de aldea El Puente.
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Figura 3. Ubicacion geografica de aldea El Puente.
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1.1.6 Clima

Semi-calido: de octubre hasta mediados de febrero. Calido: los meses de

marzo y abril, especialmente. La época de lluvia corresponde a los meses de

junio a octubre, con precipitaciones entre 500 y 1,000 mm. (Promedio de 800

mm.), con base a los boletines historicos proporcionados por la estacion

namero 12 del Instituto de Vulcanologia, Metereologia, Sismologia e Hidrologia

(INSIVUMEH), ubicada en el municipio de Asuncion Mita, Jutiapa.




1.1.7 Colindancias

Al Norte: cabecera municipal, Santa Catarina Mita
Al Sur: la aldea el Guapinol y cruce a Agua Blanca
Al Este: rio Ostua

Al Oeste: El Roblar

1.1.8 Turismo

Las areas turisticas en el municipio de Santa Catarina Mita estan:
turicentro Brisas del Sunzo, turicentro Las Vegas, turicentro Valle Escondido,
centro polideportivo municipal y la iglesia catdlica colonial. En la aldea El
Puente, no se ha desarrollado aun un é&rea turistica, puesto que es una

pequefia comunidad.
1.1.9 Poblacion

La poblacién del municipio de Santa Catarina Mita esta distribuida en un
promedio de 178 habitantes por kilémetro?, por lo que sélo en el casco urbano
se encuentran 8,883 habitantes en 2,107 viviendas, mientras que en la aldea El
Puente habitan: 106 hombres y 89 mujeres haciendo un total de 195 personas,

distribuidas en 54 viviendas.



1.1.10 Actividades socio-econdmicas

1.1.10.1 Breve descripcion de las actividades  productivas

de la comunidad

En el municipio de Santa Catarina Mita, entre las actividades que
comprenden la economia, estan: la industria, la agricultura y la artesania, claro

esta que todas éstas a pequefia escala.

Algunos de los productos obtenidos de las actividades ya mencionadas
estan: leche, crema, queso, requeson, suero, huevos, y productos carnicos,
todo lo anterior, generalmente se comercializa en el mercado local, la
explotacion pecuaria es basicamente tradicional y artesanal, como también la
zapateria, elaboracion de conservas, floristeria artificial, fabricacion de articulos

de metal y de barro.

De los productos que se obtienen en grandes cantidades tales como
mango, tomate y sandia, no son debidamente comercializados ya que los
precios del mercado son inadecuados para su mercadeo en comparacion con

los costos de produccion, de igual manera con lo que es la peleteria.

En la comunidad de la aldea El Puente, se encuentran como actividades
pecuarias, crianza de aves de corral, y la ganaderia, es decir venta de
productos carnicos y sus derivados, cultivo de algunos productos como el
mango y tomate, sin embargo todo a pequefia escala, ain mas reducido que en

el propio municipio, y muy probable sélo comercializado en el mercado local.



1.1.11 Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimenté la comunidad El Puente, el
idioma que predomina en su totalidad es el espafiol, al igual que en todas las

aldeas del municipio de Santa Catarina Mita.

1.1.12 Servicios existentes

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con servicio de energia
eléctrica, letrinizacion, agua potable, academias de computacion vy
mecanografia, escuelas pre-primaria, primaria, institutos y colegios de
educacion media y una extension universitaria de la universidad Mariano
Galvez; ademas, existen en la localidad iglesias catdlicas y evangélicas, entre

otras.

Los pobladores de la aldea tienen acceso a educacion pre- primaria,
primaria; ademas, gracias a gestiones realizadas por el gobierno municipal
actual, se tiene acceso a tele-secundaria, en el municipio. Existe un centro de
salud cercano, éste pertenece al casco urbano, el cual se encuentra ubicado a
pocos kilbmetros de distancia, asi mismo también cuentan con servicio de

energia eléctrica, agua potable y letrinizacion.

1.1.13 Salud

En la aldea El Puente, como en la mayoria de municipios de Guatemala,
las enfermedades mas comunes, estan asociadas al manejo inadecuado de los
desechos sdlidos y a la calidad del aire, entre las que se mencionan:
infecciones respiratorias agudas, enfermedades gastrointestinales, malaria,
desnutricion, tétanos y dengue.



Ante esta situacion, vecinos, lideres locales y autoridades municipales
solicitan el entubamiento de las aguas residuales para lograr un mejor manejo
de los desechos sdlidos y asi contribuir con el saneamiento de la comunidad;
este proyecto tendra resultados al reducir el indice de morbilidad, mortalidad y

mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.1.13.1 Condiciones sanitarias

Dado a la inexistencia de un sistema de alcantarillado adecuado, las
aguas residuales, se disponen en fosas sépticas 0 quebradas cercanas a las
viviendas, por lo que el manejo y disposicion inadecuados de residuos, las
aguas estancadas y otras situaciones de indole socio-cultural y climatica, han
provocado en la aldea, la propagacion de insectos y roedores portadores de

enfermedades, la cuales afectan de manera mas directa a los infantes.

1.1.13.2 Natalidad

El indicador de natalidad del municipio y de la aldea El Puente, es de

34.6 nifios vivos por cada 1,000 que nacen.

1.1.13.3 Mortalidad

Las principales causas de mortalidad general estan determinadas por
accidentes cerebro vasculares e infarto agudo del miocardio, que conforman el

60.34% de casos que se presentaron en el afio 2004.

La tasa de mortalidad infantil en el Municipio para el 2004, fue de
30.9/1000 nifios vivos.



1.1.13.4 Morbilidad

Las principales causas de morbilidad en la comunidad se deben a las
inadecuadas condiciones ambientales, higiénicas y nutricionales de la

poblacion.

1.2 Investigacion diagndstica sobre necesidade s de servicios basicos

e infraestructura de la aldea El Puente.

121 Descripcion de las necesidades

La aldea El Puente del municipio de Santa Catarina Mita, a pesar de
encontrarse cerca de dicho municipio, padece una serie de necesidades, tanto

de servicios basicos como de infraestructura tales como:

Infraestructura:

» Establecimientos  educativos: no existen los  suficientes
establecimientos, principalmente en las aldeas.

* Mejoramiento de caminos: la mayoria de caminos o0 son de tierra o
son rodadas en mal estado.

* Mercado municipal: las inadecuadas instalaciones para el comercio
informal distorsiona el ordenamiento vial y el ornato en el centro del
municipio

e Salén para reuniones politico-sociales: la mayoria de reuniones de
COCODES vy autoridades de las aldeas se llevan a cabo en aulas de

escuelas, si se cuentan con éstas.
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» Sistemas de disposicion de aguas residuales: las aguas residuales se
depositan en fosas artesanales o corren a flor de tierra.

* Mejoramiento de la calidad del agua de consumo: el agua se obtiene
de pozos perforados, los cuales carecen de un analisis bacteriolégico

adecuado.

Sociales:

Implementacion de un comité encargado de velar por las
condiciones de salubridad basicas de la aldea, ya que las condiciones
urbanisticas y de saneamiento ambiental, que forman parte del entorno
de la comunidad, se ven afectadas grandemente por la falta de cultura
higiénica de dichos habitantes, por lo que implementar un comité
encargado de velar por la organizacion, conformacion y cumplimiento de

este problema, es una necesidad basica imperante en la aldea El Puente.
1.2.2 Priorizacion de las necesidades
La razon por la cual se priorizaron dichos proyectos, es la siguiente:
Proyecto mercado municipal:
e El comercio informal ha tomado auge en el casco urbano, por lo
que el area destinada a ello no esta ordenadamente delimitada.
» El &rea destinada actualmente al mercado, no se da abasto ante el

crecimiento de la cantidad de personas que conforman el

comercio informal.
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* La delimitacion del area destinada a dicha actividad, se hace vital
para un correcto transito vehicular, dado a que el lugar se ubica en
las principales calles del casco urbano.

Proyecto sistema de alcantarillado sanitario:

* La aldea El Puente no cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario completo.

« Las aguas servidas fluyen a flor de tierra por las calles de la aldea
0 son desechados en fosas sépticas.

« Existe un alto indice de enfermedades provenientes de la
contaminacion producida por las aguas residuales, especialmente

en los nifios que son el sector mas vulnerable de la poblacion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de la edificacion de dos niveles para  mercado municipal en

el casco urbano de Santa Catarina Mita, Jutiapa

2.1.1 Descripcion del proyecto

Muchos factores estuvieron vinculados con el proceso de planificacion y
disefio de la edificacion, por lo que no se deben descuidar otros criterios, los
cuales son fundamentales para la realizacion del proyecto, tales como
iluminacion, orientacion con respecto al sol, atractivo visual, entre otros, ya que
ayudaran a ajustar el disefio de manera que éste pueda ser mas provechoso y

funcional para el municipio.

Con base a un estudio de las necesidades de la poblacién a servir, se
logré determinar que es necesaria la construccion de un mercado municipal,
dado a lo mucho que se ha ampliado el comercio informal actualmente, pues no

se cuenta con infraestructura para dicho proposito.

La edificacion consta de dos niveles, con un &rea aproximada de 300
metros cuadrados por nivel, que incluye un moédulo de gradas para paso
peatonal, se utilizara el sistema estructural de marcos ddctiles y losa tradicional,
en el primer y segundo nivel, basando el disefio en el cédigo ACI 318-99,
normas AGIES y para distribucion de é&reas y ambientes el manual de
NEUFERT, asi también, los muros de division serdn de mamposteria de block
pomez de un espesor de 0.15 metros. Ademas contar4 con dos servicios

sanitarios, agua potable, servicio eléctrico, piso de granito y de cemento.
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Nota: la edificacion sera disefiada y prevista para un tercer nivel.

2.1.2 Investigacion preliminar

21.2.1 Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta es el mismo en donde se localiza una

galera improvisada, construida en el segundo semestre del 2007, dicho lugar

esta en el centro del municipio, contiguo al parque, municipalidad e iglesia.

Figura 4. Localizacion del terreno disponible.

Fuente: OMP. Municipalidad de Santa Catarina Mita,  Jutiapa.
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2.1.2.2 Analisis de suelos

21221 Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y
no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en
capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de
cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacion depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a

su vez, a la suma de dos componentes friccion y cohesion.

Cuando se pretende calcular la capacidad soporte de cimentaciones, es
necesario conocer la distribucion de los esfuerzos dentro de los estratos del
suelo por medio del ensayo triaxial. Sin embargo, cuando no es factible realizar
un estudio de esta naturaleza, por causas econémicas 0 Como en éste caso que
se trata de, arena limosa color café con demasiada grava y roca y bastante dura
para sacar una muestra inalterada de 1 pie cubico para dicho ensayo, es
preferible realizar una inspeccion visual del suelo para lograr determinar la

capacidad soporte del mismo, y acudir a una tabla de datos. Ver tabla I:
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Tabla I. Valor soporte permisible, segln tipo de su  elo.

MATERIAL DEL

2
TOMNM OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana G645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agristada o
22-88
porosa
) _ Compactados, busna
Sueloz gravillozos S0 ,
granulometria

Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Dwuros
Sueloz arcillozos 22 Solidez mediana
Sueloz imozos 32 Densos
Suelos imosos 16 Dengidad mediana

Fuente: Crespo Villalaz, Carlos. Mecéanica de suelos  y cimentaciones. Pagina 193.

Basado en construcciones del mismo sector, al tipo de suelo que se trata,
y segun la tabla anterior, se determind utilizar un valor de carga permisible entre
el rango de 25 a 35 ton/m® Por lo tanto, se usara un valor promedio entre

estos, igual a 30 ton/m>.

2.1.3 Disefio arquitecténico

Esta fase consiste en proporcionar una forma adecuada y distribuir a
conveniencia los diferentes ambientes que formaran parte del sistema, de

acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada uno de ellos. Para esta

etapa, en la planificacion del mercado en el municipio, se tomaron en cuenta
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varios factores, entre ellos, la coordinacion modular; con base a que todo

edificio de este tipo debe regirse por una relacién dimensional.

Ademas, un buen disefio arquitecténico debe presentar flexibilidad, en
cuanto a la adaptacion del edificio a cambios tanto en sentido cuantitativo como
cualitativo, buscando de esta forma versatilidad y adaptabilidad a las distintas

condiciones de capacidad, segun sea el nUmero de personas que estén en él.

2.1.31 Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio esta orientado de norte a sur, para un mejor aprovechamiento
del sol, abarca todo el area disponible, con espacio para una evacuacion

segura.

2.1.3.2 Distribuciéon de ambientes

En este proyecto se tomaron en cuenta varios factores, para
conceptualizar los diferentes espacios que conformaran el mercado municipal,
pero principalmente la capacidad de personas, es la que demandard dicha

instalacion.

Atendiendo a esto, se disefiaron los ambientes que daran lugar al
desarrollo del comercio informal, la cual se lleva a cabo todos los dias a

determinadas horas, y con algunos dias de mayor afluencia de gente.
Se proyectan 60 espacios para ventas, de 3 metros cuadrados cada uno,

servicios sanitarios para damas y caballeros, algunas piletas y jardineras para

Su ornato.
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2.1.3.3 Altura del edificio

Se escoge hacer el edificio de dos niveles por razén de espacio
disponible.

La altura de todos los ambientes es la misma y se deja con estas medidas
para dar confort, tanto en los ambientes como en los espacios de circulacion, la
altura de piso a cielo es de 3.10 m, por lo que su altura total sera de 6.20 m,
pudiendo variar ésta a 7.70 m para efectos del modelo matematico que servira

para el andlisis estructural.

2.1.3.4 Selecciéon del sistema estructural a usar

Para elegir un sistema estructural, no requiere de operaciones
matematicas, sino que conlleva a muchas consideraciones, las cuales se

determinan con objetivos importantes, tales como:

« Cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion.
» La estructura debe de soportar las cargas.

» Ser una estructura segura y econémica.

Existen sistemas que se desempefian mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidi6 utilizar el sistema de
marcos ddctiles, y losas planas de concreto reforzado, con muros de

mamposteria reforzada.
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2.1.4 Analisis estructural

Es la determinacion de las fuerzas y deformaciones que se producen en
una estructura debido a la aplicacion de cargas.

2.1.4.1 Predimensionamiento estructural

Esta accion consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el
proyectista puede basarse en la experiencia, en ayudas de disefio, a través de
tablas, gréficas, etc.

* Predimensionamiento de columna

Para predimensionar una columna se determina la seccion y se basa en la
carga aplicada a ésta, como lo considera el ACI 318-99, en el capitulo 10. En
este caso se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por
tal raz6n se toma la columna critica o sea la que soporta mayor carga. La

medida resultante se aplica a todas las demas.
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Figura 5. Areas tributarias para predimensionamien  to de columna.
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Datos:
F'c =281 kg/cm?
F'y = 2,810 Kg/cm?
Area tributaria = 25 m?
Peso especifico del concreto = 2,400 kg/ m*
Ag = area gruesa de columna
As = area de acero, 1%(Ag) < As < 6%(AQ)

Se sustituyen los datos en la formula de carga puntual,

P = Peso esp. * At
P = 2400 kg/ m® * 25 m? * 0.35 m = 21,000.00 kg
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El resultado se multiplica por los dos niveles que son,
P =21,000.00 kg * 2 = 42,000.00 kg

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

gruesa,
P = 08085* f'c(Ag- A9 + fy* As|; donde: As= p* Ag

Ag = P
080[085* f'c(l-p) + f'y* g

42,000
Ag=
[ 080[085* 281(1- 001) + 2,810* o.onﬂ

Donde, p = cuantia de acero = 1%,

Ag= 198.44 cm?

Se propone una seccién de 25 cm. * 25 cm. = 625cm > 198.44 cm?

* Predimensionamiento de viga

Para predimensionar vigas, se puede calcular con los siguientes criterios,
por cada metro lineal libre de luz, ocho centimetros de peralte y la base
equivale ¥z peralte o el cédigo ACI 318-99 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver
tabla I, da diferentes situaciones para predimensionamiento, en este caso se

tomo cuando una viga es continua en ambos extremos.
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Tabla Il. Tabla 9.5(a) peraltes minimos para predim ensionamiento de vigas.

Peralte minimo (h)

Simplemente Con un extremo | Ambos extremos En
apoyado continuo continuos voladizo
Elemento Elementos que no soportan o estan ligados a divisiones u otro tipo de
construccion susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones.
Vigas L/16 L/18.5 L/21 L/8

Fuente: ACI 318-99 capitulo 9.

Longitud de viga mayor = 5.0 m.
hviga = 8% * Longitud de viga mayor
hviga = 0.08 * 5.0 m. = 0.40 m. = 40 cm.
O con el otro criterio,
hviga = L/21 = 5.0/21 = 0.238 = 0.24 m. = 24 cm.

Para predimensionar la viga se usa un promedio de ambos métodos,
thga promedio = (40 + 24)/2 = 32 cm.

Se admite una altura de 40 cm y se calcula la base de la viga,

b =40/2 =20 cm.

Se propone una seccién de viga de 20 cm. * 35 cm.
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* Predimensionamiento de losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
gue protegen de la intemperie, como para transmitir cargas verticales y
horizontales. Por su espesor, pueden dividirse en cascarones (t < 0.09), planas
(0.09 £t<0.12) y nervadas (t > 0.12).

Para losas en dos direcciones, ACI recomienda:
Espesor de Losa = Perimetro / 180
t=2(5.0 +5.0) / 180
t=0.111m. = 0.12 m.
Espesor de Losa = 12 cm.

Se propone losa tradicional con espesor de 12 cm.

* Predimensionamiento de zapatas

Para los cimientos se usaran zapatas aisladas, cuyo

predimensionamiento se presenta en el disefio de zapatas.

2.14.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

El modelo matemético de un marco ductil, es la grafica que representa

tanto la forma, como las cargas que soporta el marco y que sirve para realizar el

andlisis estructural. Por su similitud en cargas y la geometria de la edificacion,

se analizan Unicamente los aspectos criticos.
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Las figuras 6 y 7 muestran los marcos ductiles en el eje Xy en el gje Y,
respectivamente. La integracion de cargas muertas y vivas se realizard junto

con el modelo matematico a partir de los marcos ya mencionados.

Figura 6. Elevacién marco tipico, en el eje X.

3,
NIVEL 2
3\\\ \\
NIVEL 1

Figura 7. Elevacién marco tipico, en el gje Y.

NIVEL 2
4 .
NIVEL 1
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2.1.4.3 Cargas de disefio

Se llaman cargas de disefio a todas aquellas cargas que actuaran en la

estructura a construir.

2.1.4.3.1 Cargas horizontales y verticales aplicado s a los

marcos ductiles

» Cargas verticales

Conocidas también como cargas por gravedad, se divide en carga viva y

carga muerta.

Cargas vivas (CV)

La carga viva son cargas ocasionales que pueden variar en magnitud y
localizacion, tales como el peso de personas, muebles, etc.

Tabla Ill. Cargas vivas minimas distribuidas unifor  memente.

Tipo de ocupacidn 0 uso W, (kg/m®)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospilales - encamamiento ¥ habilaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicios y areas piblicas 506
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[~ Escaleras privadas 300
Escalsras pablicas o de escape 500
Balcones, comisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos piblicos 00
Plazas v dreas piihlicas a nivel de calle 500
Salones de reunidn

Con asicntos fijos 00
Sin asientos fijos 500
Escenarios v circulaciones S04
Instalaciones deportivas piblicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas ver nota ™
Aulas v escuclas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Depdsito de libros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mayoristas 500
Estacionamientos y parages
Automdviles 230
Vehiculos pesados seglin vehiculo
Rampas de uso colectivo T50
Corredores de circulacion 500
Servicio v reparacion 500
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 120
Fabricas
Cargas livianas 4k
Cargas pesadas G0
|Cubieras pesadas (inciso 8.3.3(6)

Azoleas de conereto con 2cceso 200

Azoteas sin acceso horzonlal o nelinadas 100

Azotcas irclinadas méa de 20° 75

Cubiertas klivianas (inciso 8.3.3(g))

Techos de liminas, tejas, cubiertas plisicas,

lonas, =tc. {aplica a la estructura que sopoia la

culerta final) 50

1]

Motas: " cargs depende delb tpo de canca

1 gobre proyeccidn horkzonial

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200. Pag. 28.
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Como la construccion se trata de un mercado municipal, se toma en
cuenta que en la mayoria de los dias del afio se encuentra bastante concurrido,
es decir que la carga viva a soportar debe ser grande también, por lo que se

toma de la tabla el valor de carga viva de un almacén mayorista.

En primer y segundo nivel = 500 kg/m?

Cargas muertas (CM)

La carga muerta es aquella que permanece constante, inamovible y
permanente dentro de una estructura, generalmente esta constituida por el peso
propio de los elementos que integran la estructura, tales como vigas, columnas,

techos, instalaciones (hidraulicas, eléctricas, otras), etc.

A continuacion las férmulas y datos para el calculo del peso total de cada

uno de los elementos constructivos:

Peso de la estructura = Wyjivelrt Wivel2

VVNiveIl = WLosa + WVigas + WCqumnas + Wmuros + WAcabados
W osa= Area tributaria* t * (Peso especifico del concreto)
Whigas= h*b*Liotal * (PeSO especifico del concreto)

W columnas= h*b*Liotal * (Peso especifico del concreto)

*
muro— Cmuros I—total
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Célculo del peso de la estructura

Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m®
Acabados = 60 kg/m?

Peso de piso = 144 kg/m?

Peso de muros = 150 kg/m?

NIVEL 2

Wiosa = (325 m?)(0.12 m)(2,400Kg/m?) = 93,600 kg

Whigas = (0.25 m)(0.35 m)(150 m)(2,400Kg/m?) = 31,500 kg

W corumnas = (0.25 m)(0.25 m)(3.40 m)(26 col.)(2,400Kg/m?) = 13,260 kg
W acabados = (260 m?)(60 Kg/m?) = 15,600 kg

Whiso = (260 m?)(144 Kg/m?) = 37,440 kg

Wures = (104 m?)(150 Kg/m?) = 15,600 kg

Wearapeto = (6 m3)(2,400Kg/m®) = 14,400 kg

Total de carga muerta (W cm) = 221,400 kg

Carga viva (Wey) = (CV)(Area Tributaria)
Carga viva = (500 kg/m %)(325 m?) = 162,500 kg

Peso de la estructura = Wyjvel 2

Whivel2= Wem+ 0.25 Wey
Whivel 2 = 262,025 kg
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NIVEL 1

Wiosa = (0.12 m)(2,400 kg/m®)(355 M®) + Winuros nivel 2 + Wiso Nivel 2

Wiosa = (0.12 m)(2,400 kg/m®)(355 m?) +15,600 kg + 31,200 kg =
149,040 kg

Wiga = 37,440 kg

W columna = 13,260 kg

W acabados = 15,600 kg

Total de carga muerta (W cwv) = 215,340 kg

Carga viva (Wcy) = (CV)(Area Tributaria)
Carga viva = (500 kg/m ?)(355 m?) = 177,500 kg

Peso de la estructura = Whjvel 1
Whivel1 = Wem+ 0.25 Wey

Whiivel 1 = 259,715 kg

Peso total de la estructura = Wgtal

Wrotal = Whivel 1 + Wiivel 2

Wit = 259,715 kg + 262,025 kg = 521,740 kg

Integracion de cargas para el marco 4

Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m®

Acabados = 60 kg/m?

Peso de piso = 144 kg/m?

Muros divisorios = 150 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?2 en primer y segundo nivel
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Eje X

Figura 8. Planta primer y segundo nivel, marco an  alizado.
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CM = W\osa + Wviga + W acabados

CM = (area tributaria * peso especifico del concreto * espesor de losa) +
(seccion de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto)

CM = (12.5 m? * 0.12 m * 2,400 kg/m® + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m?®) + (12.5 m?* 60 kg/m?) = 5,310.00 kg

CMpistribuida = 5,310.00 kg/5.00 m = 1,062 kg/m

CV = érea tributaria * CVriso = 12.5 m?* 500 kg/m? = 6,250.0 kg
CVbistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,250 kg/m
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EjeY
CM = (12.5 m? * 0.12 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m?®) + (12.5 m?* 60 kg/m?) = 5,310.00 kg
CMDbistribuida = 5,310.00 kg/5.00 m = 1,062 kg/m

CV = &rea tributaria * CVriso = 12.5 m?* 500 kg/m? = 6,250.0 kg
CVbistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,250 kg/m

NIVEL 1
Eje X
CM = W\osa + Wviga + Wacabados + Wuros
CM = (&rea tributaria * peso especifico del concreto * espesor de losa) +
(seccion de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto) + (area
del muro * peso del muro)
CM = (12.5 m? * 0.12 m * 2,400 kg/m® + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m?) + (12.5 m?* 60 kg/m?) + (5 m* 5 m * 150 kg/m?) =
9,060.00 kg
CMpistribuida = 9,060.00 kg/5.00 m = 1,812 kg/m

CV = érea tributaria * CVriso = 12.5 m?* 500 kg/m? = 6,250.0 kg
CVbistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,250 kg/m

EjeY
CM = (12.5 m? * 0.12 m * 2,400 kg/m® + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m®) + (12.5 m?* 60 kg/m?) + (5 m* 5 m * 150 kg/m?) =
9,060.00 kg
CMDbistribuida = 9,060.00 kg/5.00 m = 1,812 kg/m
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CV = érea tributaria * CVriso = 12.5 m?* 500 kg/m?= 6,250.0 kg
CVpistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,250 kg/m

Este procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura para

integrar las cargas, ya que todos son practicamente iguales, en las figuras 9 y

10, se muestran los modelos que se obtienen de la carga muerta y carga viva.

Figura 9. Carga muerta y viva uniformemente distri  buida, marco B.
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Figura 10. Carga muerta y viva uniformemente distr  ibuida, marco 4.

2 Kg/m CheL062 Ka/m <O CHes0g2 Ko/m O~

! EI\N/I 11,250 Kg/m ] Cv=1,250 Kg/m i Cv=1,250 Kg/m |
I I O I N I
EENNNNNENENERENERERRNRENNDEED

B C D
CM=1,812 Kg/m CM=1,812 Kg/m CM=1,812 Kg/m
Cv=1,250 Kg/m Cv=1,250 Kg/m CV=1,25[J Kg/m
I T T 1117171 I 11 1
|II||II||I||II||IIIII||I|I|

E F H

I N K .

32



» Cargas horizontales

De este tipo de cargas existen dos fuerzas horizontales: viento y sismo, a
las que esta expuesto un edificio. Generalmente, se considera en el analisis
estructural nicamente una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las

provocan no se presentan simultaneamente.

Guatemala claramente es un pais con riesgo sismico, por tal razén se
disefian los edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para encontrar las
fuerzas sismicas en la edificacion, se aplicO el método S.E.A.O.C. del
reglamento UBC-85, de la manera siguiente:

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

la base. El corte basal esta dado por la férmula siguiente:

V = ZIKCSW
Donde:
Z = Coeficiente de riesgo sismico que depende
de la zona, que en este caso es zona 3 Z=1

I = Coeficiente que depende de la importancia de la

Estructura, después de un evento sismico. I=1.25
K = Coeficiente para marco espacial ductil 100%

Resistente a carga sismica. K=0.67
C = Coeficiente ligado al periodo de vibracion de

la estructura.
S = Coeficiente que depende del suelo de

cimentacion S=15
W = Peso propio de la estructura + 25%WCV
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NOTA: El sismo no actia en una direcciéon determinada con respecto al edificio.

Por tal razon se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X e Y
longitudinal y transversal respectivamente, con los valores resultantes se puede

disefar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El factor C depende del periodo natural fundamental de vibracién de la
estructura T. El valor C debe ser menor que 0.12, si este valor da mas que 0.12
se debe de usar 0.12. El valor C se determina, en el sentido X y en el sentido

Y, de la manera siguiente:

C= 1 . oT- 0.0906* hn
15T /b
Donde:
hn = altura total del edificio
b = base del eje que se esta analizando
0.0906* 7.70 1
Tx=—"—"——"-"=016s Cx = =017
20 15./016
0.0906* 770 1
Ty=—"""—F—"=018s Cy= =016
/15 Y= 157018

Ya que C > 0.12, usaremos el valor C = 0.12, asimismo el producto de C*S no

puede ser mayor a 0.14, de lo contrario se usara este ultimo.

Cx*S =0.12*1.50 = 0.18 |]|] t CS=0.14
Cy*S=0.12*1.50=0.18 CS=0.14
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Célculo del corte basal

V = ZIKCSW

VX
VY

(1)*(1.25)*(0.67)*(0.14)*(521,740 Kg) = 61,1 74.02 kg = 61.17 ton.
(1)*(1.25)*(0.67)*(0.14)*(521,740 Kg) = 61,174.02 kg = 61.17 ton.

Siendo el corte basal la fuerza total que actia horizontalmente en el
edificio, es necesario distribuirla uniformemente en cada piso y en los
respectivos eje X y eje Y, con las siguientes formulas:

_ * 1* hi
Ft = 0.07*T*V ; Fni = v Ft). W.' il
2 (Wi* hi)

Donde:
V = Corte basal

Ft = Fuerza en la cuspide, si T (periodo natural de vibracion) es menor

gue 0.25 seg, entonces, Ft = 0, de lo contrario se debe calcular Ft
Fni = Fuerza por nivel

Wi = Peso de cada nivel

hi = altura de cada nivel

Segun lo que se calcul6 anteriormente con el periodo T, se sabe que Ft =

0, pues Ty y Ty< 0.25, por lo que se calcula solo la fuerza por nivel asi:
Wrotal = Wiivel 1 + Wiivel 2

Wil = 259,715 kg + 262,025 kg = 521,740 kg
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Fuerza por nivel

(61,174.02-0) * 262,025 7.7
(262,025 7.7 + 259,715 46)

Fny2 = Fnx2 = { } =3842261 Kg

(61,174.02-0) * 259,715 4.6
(262,025 7.7+ 259,715 46)

Fny2 = Fnx2 = { } =2275141Kg

Como comprobacion = Ft +F1+F2 = 0+22,751.41+38,422.61 = 61,174.02 kg
Fuerza por marco

Dado a que la distribucibn de carga sismica depende de la simetria
estructural del edificio, la estructura se calculara dividiendo la fuerza por piso
entre el nimero de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados,
estan simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos, se

tendra que dividir la fuerza de piso (Fi) proporcional a la rigidez de los marcos.

Figura 11. Planta tipica nivel 1y 2, distribucion de marcos ddctiles.
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En la figura, se observa que no existe excentricidad tanto en X como en
Y, dado a que la estructura es simétrica, ya que el centro de masa y el centro
de rigidez de la estructura no difieren entre si en magnitud, por lo tanto en el eje
X'y en el eje Y no existira torsidon, por lo que al dividir el sismo por marcos

quedaria de la siguiente manera:

Eje X

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft,

szz[ R+t }—

[38,422.61+ O}
#Mar cos

=7,68452 Kg

F1x :[ 3! } = [22‘751'41} = 455028 Kg
#Mar cos 5

EjeY

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft,

F2y = F, + Ft _ 3842261+0 - 960565 Kg
#Marcos 4

Fly = [ Ry } -
#Mar cos

[22,751.41} - 568785 Kg
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Figura 12. Modelo del marco 4 de carga por sismo.
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2.1.4.4 Analisis de marcos ddctiles utilizando un software y

comprobacion por un método numérico.

Habiendo ya propuesto un predimensionamiento en las secciones de
columnas y vigas que se usaran en el analisis y disefio, se procede a la
determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura, pues éstas

producen esfuerzos de corte, flexion, torsion, etc.

El software que se escogi6 para el analisis de marcos espaciales ductiles
resistentes a momentos, es ETABS V8, mientras que a manera de
comprobacion por un método numérico se analizé con el método de Cross,
llegando a la conclusion de que los resultados entre ellos variaron en un rango
de +5% en promedio, de un método a otro, pero para efectos de disefio se
tomaron los valores obtenidos a través del método de Cross, por ser resultados

mas conservadores que ETABS, tomando los mas criticos en cada sentido.

El andlisis estructural se realizé para las diferentes cargas utilizadas:
muerta, viva y sismo. Dado a que las cargas son las mismas en todos los
marcos, tanto en “Y” como en “X”, los siguientes modelos presentan los

resultados del analisis para cada tipo de carga en marcos tipicos.

En los diagramas se calculara el momento positivo de las vigas con la
siguiente férmula:

WE _\MF1+MF2\
8 2

M (+) =

Donde:
w = cargas verticales en los marcos
MF1+ MF2 = corresponden a los momentos finales de los extremos

de cada viga.
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Figura 14. Momentos por carga muerta en vigas en k
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Figura 16. Momentos por carga viva en vigas en kg-

m, marco B.
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Figura 18. Momentos por carga de sismo en vigas en

kg-m, marco B.
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Figura 20. Momentos por carga muerta en vigas en k
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Figura 24. Momentos por carga de sismo en vigas en
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2.1.45 Momentos ultimos por envolvente de moment  0s

Es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden ocurrir al
superponer los efectos de las cargas muerta, viva y sismo, tanto en vigas como
en columnas, las combinaciones que se usan son del cédigo ACI para concreto

reforzado:

M =1.4MCM + 1.7MCV
M =0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV 1.87 MS)
M = 0.9MCM =+ 1.43MS

Es por ello que se tomaran aquellas cuyos valores sean los maximos, y
se comprobo6 que los valores criticos se encuentran en las combinaciones de
las ecuaciones 1 y 2, ya que para el momento positivo en los marcos solo
influyen dos cargas las cuales son carga muerta y carga viva, se utiliza para
encontrar el momento mayor la ecuacion 1 y para los momentos de
empotramiento influyen las tres cargas analizadas: carga viva, carga muerta y
carga de sismo, por lo que se utiliza la ecuaciéon 2. Ambas ecuaciones dan los

mayores momentos en los marcos.

A continuacion se presentan los diagramas de envolventes de momentos

en vigas y columnas, para ambos sentidos, “X" y “Y”.
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Figura 26. Envolvente de momentos en vigas en kg-m , marco B.
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Figura 28. Envolvente de momentos en vigas en kg-m , marco 4.
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2.1.4.6 Diagrama de cortes

Los cortes en los marcos, se calculan con las férmulas siguientes:

Corte en vigas

*
Vv = 075" [1.4(\N;m* L, 1.7(W;:v L) .\ 1.87(5 Ms)}

Corte en columnas

_ > Mcaol
L

Vc

Ejemplo de corte en marco B, segundo nivel:

*
V., =075 14(L062* 50) , 1.7(1,250¢ 5.0) , 1.87(2,565 2187) ] _ 8105Ka.
2 2 50
2227+1081
= &f8 o200 -1,067K
AP 3.10 J

Resultados ver figuras de la 30 a la 33.
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Figura 30. Envolvente de corte en vigas en kg-m, m
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Figura 32. Envolvente de corte en vigas en kg-m, m

Figura 33. Envolvente de corte en columnas en kg-m
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2.15 Disefio estructural

En esta parte se cuenta ya con todos los resultados del analisis
estructural, por lo que se tiene la libertad de accion y las soluciones pueden
variar segun el criterio o los reglamentos que se usen. Es asi como se procede
a realizar los célculos necesarios para armados de losas, vigas, columnas y
zapatas de la estructura, el disefio de elementos de concreto armado se ha
hecho con base al Cédigo ACI 318-99.

2151 Losas
Es la encargada de proporcionar una superficie plana util para su uso,

trasladando cargas vivas al resto de los elementos. Para el calculo de las losas

se aplico el Método 3 del ACI, como se ejemplifica a continuacion:

Figura 34. Planta tipica de distribucion de losas

¢, e, e P

"
LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4
casO 4 cas0o 8 cAasO 3 cAsO 4 8
&l _ _ 1]
M=50=1 M= 1 M =1 M =1
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Z DIRECCIONES Z DIRECCIONES Z DIRECCIONES 2 DIRECCIONES
@, s
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cAasO 9 cAsSO 9 cAasO 5
=
& [15]
M =1 M =1 M= 1
Z DIRECCIONES | 2 DIRECCIONES Z DIRECCIONES
LOSA 2 LOSA 9 LOSA 1D LOSA 11
caso 4 caso B CASO 3 CASO 4 -
S
A M= 1 M= 1 M= 1 M= 1 v
Z DIRECCIONES Z DIRECCIONES Z DIRECCIONES Z DIRECCIONES
@ s

|, 500 |, S.00 |, .00 |, 5,00 |,
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Datos:

Peso especifico de concreto = 2,400 kg/m®
Acabados = 60 kg/m?
Peso de piso = 144 kg/m?
Muros divisorios = 150 kg/m?
fc = 281 kg/cm?
fy = 2,810 kg/cm?

Cargas vivas
En primer y segundo nivel = 500 kg/m?

El calculo del espesor de losa se realizé en el inciso 2.1.5.1 y se

determin6 un t=0.12 m.
Célculo de la carga ultima o carga de disefio

Nivel 1

Losas1-11

CM =t * W¢+ Wacabados + Wmuros + Whpiso

CM = 0.12 m * 2,400 kg/m? + 60 kg/m? + 150 kg/m? + 144 kg/m? =
CM = 642 kg/m?

CU = 1.4 (642) +1.7 (500) =1,748.80 kg/m?

Se disefiara con base a una franja unitaria de 1.00 m de ancho, asi:
CUT =1,748.80 kg/m2 *1.00 m = 1,748.80 kg/m

Célculo de momentos

Ma = Ca’(CUT)(a)? Ma' = Ca*CM*(CMU)(a)? + Ca’CV*(CVU)(a)?
Mb™ = Cb (CUT)(b)? Mb* = Cb*CM*(CMU)(b)? +Cb*CV*(CVU)(b)?
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Donde:
Ca()yCb(-)
Ca(+)CVyCb(+)CVv
Ca(+)CMyCb (+)CM
CuU
Cvu
CMU
a
b

coeficientes para momentos negativos
coeficientes para momentos por carga viva
coeficientes para momentos por carga muerta
carga Ultima

carga viva ultima

carga muerta ultima

lado corto de la losa

lado largo de la losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Losal, m=1.00, caso 4

a
Ma (-) = Ca (-)*CUT*a?

Ma = 1/3*Ma*
Mb™ = 1/3*Mb”*

Ma (-) = 0.05 * 1,748.80 * 5.0° = 2,186 kg-m
Ma (+) = Ca (+) CV*CVU*a? + Ca (+) CM*CMU*a?
Ma (+) = 0.032 * 850 * 5.0° + 0.027 * 898.80 * 5.0% = 1,286.69 kg-m

b
Mb (-) = Cb (-)*CUT*b?

Mb (-) = 0.05 * 1,748.80 * 5.0° = 2,186 kg-m
Mb (+) = Cb (+) CV*CVU*b? + Cb (+) CM*CMU*b?
Mb (+) = 0.032 * 850 * 5.0° + 0.027 * 898.80 * 5.0° = 1,286.69 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas, dando como resultado los datos de la tabla IV.
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y segundo nivel.

Tabla IV. Calculo de momentos en losa, para primer
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Balance de momentos

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

M2
M1

Lz

Si M2 > M1:
e SiM1>0.8*M2; entonces, MB= (M1+ M2)/2
« SiM1<0.8*M2; estoimplica que se toma una distribucion proporcional de

los momentos, segun la rigidez de las losas como:

Kl=— K, -1

Ll I‘2

K1 ,- K2

K1+ K2 K1+ K2
Donde:
K1, K2 = las rigideces de las losas ay b

Li, L = longitudes de losa consideradas

Da, Db = los factores de distribucién de las losas a 'y b.

Para realizar la distribucion se efectGa segun el calculo de la tabla siguiente:
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D1 D2

M1 M2
(M2 — M1) * D1+M1 (M2 — M1) * - D2+M2
MB MB

Balance de momentos

Losaly 2:

M2 = 2,186 kg-m

M1 = 1,443 kg-m

0.80* 2,186 = 1,748 kg-m

1,443 Kg-m < 1,748 kg-m, esto implica que se toma una distribucion
proporcional de momentos segun las rigideces:

K, = = 020 K, =1 =020
5.C 5.
= 020 _450  p2= 920 _5

0.20+0.2C 0.20+0.2C

0.50 0.50

1,443 2,186

(2,186 - 1,443) * 0.50+1,443 (2,186 - 1,443) * - 0.50+2,186

1,815 Kg-m 1,815 Kg-m

El procedimiento anterior se aplica para todas las demas losas de la

estructura, en la figura 35 se muestras los momentos balanceados.
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Figura 35. Diagrama de momentos balanceados de los  as.
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Con los momentos balanceados de la figura anterior, se procede al

célculo del acero de refuerzo que se necesita en las losas.

El peralte (d) se calcula de la siguiente manera:
d =t-Rec.-@/2
d=12-2-0.5=9.5cm.

El &rea de acero minimo (Asmin), Se calcula usando un ancho unitario de
1.00 m.

Asw =| 24 |vbrd = 121 J+100% 95 = 480 cm?
fy 2810
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Con el area de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S), usando una
varilla No.3 que tiene un area de 0.71 cm®. El espaciamiento se calcula por

medio de una regla de 3:

v

4.80 cm? 100 cm

S=14cm

v
0]

0.71 cm?
El espaciamiento maximo (Smax) €n una losa esta dado por:
Shax=2*t=2*12=24cm

Célculo de momento soportado usando AS  nin

M ASmin = OQ{AS* fy|:d _A\Smmfyj|j| = 09({ (48)(2,81Q|: 950—(48)(2’81@j|j| =
17f'c*b 1.7(281(100

=111,894 kg-cm * (1.0 m / 100 cm) = 1,119 kg-m

Para los momentos menores al que resiste Asnyin, Se armaran con el

Smax = 14 cm y para momentos mayores se armaran segun indique el célculo.

El resumen de los célculos de cada momento para las losas se encuentra

en la tabla V:
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Tabla V. Armado de losas.

LOSA MOMENTO As req. Sreq.
No. LADO Kg-m (cm? (cm) ARMADO OBSERVACION
Ma(+) 1,287 5.61 12.65 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Mb(+) 1,287 5.61 12.65 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
18 Ma(-) 1,815 8.10 8.76 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y bastéon
Mb(-) 1,815 8.10 8.76 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Ma(-)dis | 429 ‘ 1.81 ‘ 39.22 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)dis | 429 | 1.81 | 39.22 | #3@14 cm | |
Ma(+) | 1,044 ‘ 451 ‘ 15.74 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(+) | 1,154 ‘ 5.01 ‘ 14.17 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
2,9 Ma(-)1 1,815 8.10 8.76 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Mb(-) 2,055 9.26 7.67 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Ma(-)2 | 885 ‘ 3.80 ‘ 18.68 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)dis | 385 ‘ 1.62 ‘ 43.83 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Ma(+) | 978 ‘ 4.22 ‘ 16.82 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(+) | 1,287 ‘ 5.61 ‘ 12.65 ‘ #3@14 cm ‘ Intercalar un bastén entre ‘
tensién y baston
3,10 Ma(-)1 | 885 | 3.80 | 18.68 | #3@14 cm | |
Mb(-)dis | 429 | 1.81 | 39.22 | #3@14 cm | |
Ma(-)2 1,256 5.47 12.98 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Mb(-)dis | 429 | 1.81 | 39.22 | #3@14 cm | |
Ma(+) 1,287 5.61 12.65 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Mb(+) 1,287 5.61 12.65 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
4,11 Ma(-) 1,256 5.47 12.98 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tension y bastén
Mb(-) 1,256 5.47 12.98 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Ma(-)dis | 429 ‘ 1.81 ‘ 39.22 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)dis | 429 ‘ 1.81 ‘ 39.22 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
ContiNUa. ... oee e
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ContinUACION...........ccceveeeeeeeeeennn. ‘
Ma(+) | 1,154 | 5.01 | 14.17 | #3@14 cm | |
Mb(+) | 1,044 | 451 | 15.74 | #3@14 cm | |
5 Ma(-) 2,667 12.37 5.74 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Mb(-)1 1,815 8.10 8.76 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Ma(-)dis | 385 ‘ 1.62 ‘ 43.83 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)2 1,815 8.10 8.76 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Ma(+) | 1,154 | 5.01 | 14.17 | #3@14 cm | |
Mb(+) | 1,044 | 451 | 15.74 | #3@14 cm | |
6 Ma(-) 2,667 12.37 5.74 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Mb(-)1 2,055 9.26 7.67 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Ma(-)dis 385 1.62 43.83 #3@14 cm
Mb(-)2 2,055 9.26 7.67 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston
Ma(+) 1,287 5.61 12.65 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y bastén
Mb(+) | 978 ‘ 4.22 ‘ 16.82 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
7 Ma(-)dis | 429 ‘ 1.81 ‘ 39.22 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)1 1,256 5.47 12.98 #3@14 cm Intercalar un baston entre
tensién y baston
Ma(-)dis | 429 ‘ 1.81 ‘ 39.22 ‘ #3@14 cm ‘ ‘
Mb(-)2 1,256 5.47 12.98 #3@14 cm Intercalar un bastén entre
tensién y baston

Chequeo por corte
El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por tal razén, se
debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El procedimiento es el

siguiente:

Célculo del corte maximo actuante

V. = Cu*L _174880* 50

" = 4,372 Kg
2 2
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Céalculo de corte maximo resistente
V.. =@/fc*b*d = 085*-/281*100* 95=13536.17 Kg

Donde:
L = lado corto, de los lados cortos de losas se toma el mayor

B = base, franja unitaria = 100 cm

Comparar Vies con Vmax
Si, Vies> Vimax, €l espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”

Como Vies > Vimax, €l espesor es el adecuado.
Losas del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, variando el célculo de carga viva y
carga muerta, el armado final se presentan en planos ver Anexos.

2.15.2 Vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Son los elementos que soportan el peso de la losa y lo transmiten
a las columnas y muros si es el caso.

El procedimiento seguido para disefar vigas, se describe a continuacion,

aplicado a la viga entre eje 1 y 2 del marco B. Los datos se obtienen del

analisis estructural.
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Datos:

fy =2,810 kg/cm? d =36cm

f'c =281 kg/cm? Seccion =20 * 40 cm
Rec. =4 cm

M(-)1 = 7,106.66 kg - m M(-)2 =-9,527.77 kg - m
M(+) =4,640.38 kg —m Veritico = 8,105 kg

Limites de acero

As,, = Mf)'/lb* d As,, = 050* pbal*b*d
Spn = 141, 50436 = 3.61 cm?
2,810

_p17085 fc, 6115 _ 0.85*0.85* 281, 6,115 _
fy 6,115+ fy 2,810 6,115+ 2,810

As,,., = 050* 005* 20* 36= 17.82 cm?

phal

Refuerzo longitudinal

M *b 085* f'c
As=(b*d - [(b*d)* - *
( \/( )~ 0o0ss2s )\ fy )

As— [20* 36_\/(20* 36)? — 11106.66 20 J( 085* 281

=8.38 cm?
0.003825* 281 2,810
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Tabla VI. Calculo del area de acero paralavigae ntre eje 1y 2 del marco B.

MOMENTO AS req AS min AS max

M(-)1 | 7,106.66 kg-m | 8.38 cm® 3.61 cm? 17.82 cm?
M(+) | 4,640.38 kg-m | 5.33 cm? 3.61 cm® 17.82 cm?
M(-)2 | 9,527.77 kg-m | 11.56 cm? 3.61 cm? 17.82 cm?

Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318 Cap. 21:

» Cama superior al centro:
Colocar 2 varillas como minimo
ASmin 3.61 cm? — Se coloca el mayor
33% As(-) mayor 3.81 cm?
Se coloca el 33% As(-) = 3.81 cm 2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 =5.7cm 2 si cumple

» Cama inferior en apoyos:
Colocar 2 varillas como minimo
ASmin 3.61 cm?
50% As(+) 2.67 cm? — Se coloca el mayor

33% As(-) mayor 3.81 cm?

Se coloca el 33% As(-) = 3.81 cm 2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 =5.7¢  m? si cumple

64



Tabla VII. Armado para la viga entre eje 1y 2 del marco B.

MOMENTO AS eq Armado de la viga Chequeo Ver
cm? figura
M(-)1 | 7,106.66 kg—m 8.38 2 corridas No. 6 Sicumple | Seccion
+ 2 bastones No. 5 = 9.66 cm® A
M(+) 4,640.38 kg—m 5.33 2 corridas No. 6 =5.7 cm® Si cumple Seccion
B
M(-)2 | 9,527.77 kg-m | 11.56 | 2 corridas No. 6 + 2 bastones Sicumple | Seccién
No. 6 + 1 No. 4 = 12.67 cm’ C

Céalculo de corte resistente
Vc= 085* 053*./f'c*b*d = 085* 053./281* 20* 36= 5,437.26 kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vc > Vu la viga necesita estribos solo por armado
Smax. = d/2 <30 cm.
Si Vc < Vu se disefan estribos por corte, por medio de las expresiones
_2* Av* fy*d
Vu
Smax. = d/2 =18 cm usar minimo acero No. 3

S

En este caso, Vc = 4,700.42 Kg < Vu = 8,105 kg, entonces se utiliza la

ecuacion anterior:
_2* 071* 2,810* 36
8105

Ya que el espaciamiento requerido es menor que el maximo, se usara el

de S =17 cm.

S =1700 cm
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Figura 36. Relacion de triangulos para célculo de longitud de confinamiento.

wu

ve* L x
vu_ve_  _Verby 543726 25

=168m.
% X Vu 8105

% - X =25-168= 082m.= Longitud en zona de confinamiento

Requisitos minimos para corte en zona de confinamiento, segun el
codigo ACI -318 en el articulo 21.3.3.2:

e 2d en ambos extremos = 2*36 = 72 cm
e Primer estribo a no méas de 5 cm

* S no debe ser mayor que:

- di4=36/4=9cm )

- 8db longitudinal menor diametro = 8*1.27 = 10.16 cm | usar el menor
- 24db estribo = 24*0.95 = 22.8 cm ' de todos

- No mayor de 30 cm

S en zona confinada es de 9 cm
El armado de estribos final para la viga del primer nivel es el siguiente: el

primer estribo No. 3 @ 0.05 m + 12 estribos No. 3 a 0.09 m en zona confinada

en ambos extremos y el resto @ 0.17 en zona no confinada. Ver figura 37.
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Figura 37. Detalle de viga.

~2 |BASTOMNES Mo & ~Z|Mo. 6 CORRIDAS
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11z - . 113 ™
Lz Mo. & CORRICAS _
1 ESTRIBO No. 2 @ 0.05 + 12 Mo.3 @ 0.05 + RESTO @ 017

i—

INICIANDO EM AMBOS EXTREMOS

455

2.1.5.3 Columnas

Son elementos estructurales que estdn sometidas a carga axial y
momentos flexionantes. Para su disefio, la carga axial es el valor de todas las
cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se determina por
el é&rea tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del analisis
estructural. Para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos momentos a
los que esta sometida.

Por lo tanto, se disefiaran por cada nivel Unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo.
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Datos:
Datos de columna del primer nivel en el eje 4.
Seccion de columna =30 cm * 30 cm  Seccion de viga = 20 cm*40 cm

Longitud de columnas = 3.10 m Longitud de vigas =9.4 m
Espesor de losa=0.12 m Area tributaria = 25.0 m?
Mx =11,599 kg —m My =11,724 kg —m

Vx = 3,038 kg Vy = 3,063 kg

Carga Axial: CU=14CM+ 1.7 CV

CU, = 1.4 (348) + 1.7 (500) = 1,337.20 kg/m?
CU; = 1.4 (642) + 1.7 (500) = 1,748.80 kg/m?
CU =1,337.2 + 1,748.80 = 3,086 kg/m?

Célculo del factor de carga ultima

CU 3086 _

= =155
CM +CV 1990

Fcu =

Célculo de la carga axial: Pu = (A 1 * CU) + (PP vigas * Fcu) =
Pu = (25.0 * 3,086) + (0.20 * 0.40 * 2,400 * 9.40) * 1.55
Pu =79,947.44 kg.

Clasificacion de columnas por su esbeltez (E)

Se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E >100) y largas (E >
100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si son
cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben magnificar los momentos actuantes y, si son largas no, se

construyen.
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Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacién

en las columnas (WV):
_ (X Kcol)
(2 kviga.)

K(rigides = I IL; | = Inercia L = Longitud del elemento

b* I
12
* 3
2 =10666667 o'

Iviga =

* 3
Icol = 301230 = 67,500 cm*

_ 10666667 , 10666667 _ ;- 49

Kviga

4.70 4.70
Kcol = 67,500 25,000
_ 25000 _ 055
45,390

Extremo inferior

lﬂp - $a ;¢b = 023

Coeficiente K

20+
K= ZC"*4/1+z//p para ¢, <2

K=09* 1+y, para ,=2
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K= 2();(;)23* 1+ 023 =112

Esbeltez de columna

_k*Lu
o

E

donde o = 0.3 * lado menor para columnas rectangulares

_ 112* 270

= =336 >22 y <100
0.30* 0.30

Por lo tanto es una columna intermedia

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion:

Wp =0.23
K=1.12

E=38.4>22y<100

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por tanto se deben magnificar
los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural convencional de primer orden,
como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de desplazamientos lateral de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores que tomen
en cuenta los efectos de desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se

logra utilizando el método ACI de magnificacion de momentos.
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Eje X

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

CMu _ 14*990 _ .

A = Cu 3,086
Calculo del El total del material
Ec=15100/f'c Ig = %* bh?
_ Ec* Ig
25% (1+ Ad)
_ 15100,/210* ¥, (30* 30°)

El = 407*10°kg - cm® = 40745 Ton—-m?

25* (L+ 045)

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

Pcr = TEl = 77°* 40745 =439.75 Ton

T (K*Lu)?  (L12* 270)°

Célculo del magnificador de momentos

0>1 vy ¢=0.70 si se usan estribos

1 1
0= = =135
1_ﬂ 1- 7995

gPcr 0.70* 439.75
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Céalculo de momentos de disefio
Mdx =4J* Mu = 1.35%11,599=15,659 kg—m

EjeY
Bd =0.45 El = 407.4 5T-m?

Pcr =439.75 Ton 0=1.35

Mdy = 0* Mu = 135*11,724=15827 kg—-m

Célculo del acero longitudinal por el Método BRESLE R

Consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la falla,
ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento es tan
sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’'u. Este valor se aproxima
por 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).
El procedimiento a seguir es el siguiente:

Célculo de 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 (30 * 30) = 9.0 cm? Asmax = 0.06 (30 * 30) = 54.0 cm?
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Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin.
Armado propuesto 8 No. 8 = 8 (5.07) = 40.56 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la gréfica

V=X = Hnucleo _ b-2rec _ 030-2 0.035: 070
Hcolumnz h 0.3C

Valores de la curva

* *
o = As* fy _ 2280* 2,810 — 030
085* f'c* Ag 085*281* 900
Excentricidades
o = Mdx _ 15,659 - 0196 m g = Mdy _ 15827 0198 m
Pu 7994744 Pu 7994744

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales
ex/hx = 0.196/0.30 = 0.65 ey/hy = 0.198/0.30= 0.66
Con los valores obtenidos en los Ultimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky, para el efecto se utilizé el programa de JC

Disefio.
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Correccion de datos

En este punto ya que se tiene Kx y Ky, se pudo verificar que las
columnas no resisten ni los momentos, ni la carga, por lo tanto es preciso hacer
la siguiente correccion:

Seccién de columna=35cm *35 m

Con estas correcciones, se toman los valores de Kx y Ky, que son: Kx =
0.42 y Ky = 0.41 (Ver anexo figura 47).

Célculo de cargas
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'ux = Kx * f'c* b* h = (0.42)(281)(35* 35) =144,574.5(Kg.
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:

P'uy=Ky*fc*b*h=(0.41)(282(35* 35)=141,132.2Kg.
Carga axial de resistencia de la columna
P'o=¢ (085* f'c(Ag— As) + As* fy)
P'o = 0.70* (0.85* 281* (1,225- 40.56)+ 40.56* 2,810)
P'o = 277,814 Kg.

Carga de la resistencia de la columna

1 — 1 — 1 —
Plu=— T = i i [ = 96127 Kg
+ +

P'ux P'uy “Po 144,574.50 141,132.25_ 277814
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Como P’u = 96,127 kg > Pu = 79,947.44 kg, el armado propuesto si
resiste las fuerzas aplicadas, si esto no fuera asi se debe aumentar el area de

acero hasta que cumpla.
Refuerzo transversal

Ademéas de disefar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la
energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su capacidad
de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d/ 2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr = 085* 053,/ f'c*b*d = 085* 053*-/281* 35* 32.5 = 8590 Kg
Corte actuante
Vu = 3,063 Kg; Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a d/2.
Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este
disefio sera la No. 3. En este caso Vr > Vu, se colocan estribos a:

S=d/2=325/2=16.25

Los estribos se colocaran a cada 16 cm con varillas No. 3
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Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones:
Lu/6=3.10/6=0.52m
Lo Lado mayor de la columna = 0.35 m
480 varilla transv. = 48 * 0.95 = 0.456 m
160 varilla long. = 0.406 m

Longitud de confinamiento: 0.52 m

Célculo de la relacion volumétrica

ps = 045* [(Agj —1][0'85“:} pero debe cumplir con ps=> 012* (ff;]

Ach fy
2 *
05 = 045* 352—1 085%281) _ 4017
29 2810
012+ F€]= 012¢( 281 )= 0012
fy 2810

0.017 = 0.012, por lo que se utiliza ps

Utilizando varillas No. 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona
confinada es:

2Av _ 2* 071

= = 288cm.=3cm
pskn  0.017* 29

SA:

Por tener varillas en las caras de la columna se colocar& estribos rotados

a 45° alternados, segun el codigo ACI 318, articulo 7.10.5.3
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Nota: Este procedimiento se aplico a la columna del segundo nivel, dando los

siguientes resultados:

Figura 38. Detalle de columna.

“VER DETALLE DE NUDO

|- PROYECCION DE WIGA

ZONADE COMFINAMIENTD CON
EST. No. 3 @003

WARILLAS CORRIDAS 8 No. 6
+ EST. HNo. 3 @016

03—

WARILLAS LONGITUDINAL
BMNo. B+EST No. 3

ZONADE COMFINAMIENTD CON

EST. Mo. 3 @003 COLUMMA TIPICA NIVEL1

COLUMMA TIFO A

== PROYECCION DE WGA

ZONADE COMFINAMIENTD CON
EST. No.3 @003

VARILLAS CORRIDAS 8 No. 8 feEs—

+ EST. No. 3 @ 0.16

&S00

|
ko
WARILLAS LONGITUDINAL
BMo. G+ EST. No. 3
| ">, BNE+EET Ho3

COLUMNA TIPICA NIVEL 2

COLUMMNA TIFO &'

ZONADE COMFINAMIENTD CON
EST. No. 3 @003
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2.154 Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las
cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma. Para
el presente proyecto se utilizar4d 1 zapata tipica y el cimiento corrido bajo los
muros de mamposteria.

Zapata tipica

Datos:
Mx = 11.60 ton-m My = 11.72 ton-m
Pu = 79.95 ton Vs = 30 ton/m?
Pconcreto = 2.40 ton/m® ysuelo = 1.40 ton/m*
Fcu = 1.55 f'c = 281 kg/cm?
Desplante Df = 1.50 m fy = 2,810 kg/cm?

Célculo de las cargas de trabajo
Pu _ 7995

P't = =5158 ton
Fcu 1.55
Mtx = Mx_1160_ 748 ton-m Mty = My _1172 756 ton-m
Fcu 1.55 Fcu 155
Predimensionamiento del area de la zapata
' *
Az= 15PT _ 1575158 258 m?. Se propone usar dimensiones aproximadas

Ve 30

Az=2.0*2.0= 4.0m? >2.58 m2
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Revision de presion sobre el suelo
g = P/Az £ Mtx/Sx £ Mty/Sy

Se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor que el
valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

* 2
Sx= Sy= 20620 =133 m°

P=Pt+ I:)columna + I:)suelo + I:)cimiento
P=5158+ (0.35*0.35*7.7 *2.4) + (1.4 * 1.5 * 2.0°) + (2.4 * 0.50 * 2.07)
P =67.04 Ton.

_6704 748, 756
40 1.33 1.33

gmax = 28.07 ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 5.45 ton/m? cumple, sélo compresiones

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.

Presion ultima
g, = qmax* Fcu = 28.07* 155 = 43 51ton/m?
Peralte efectivo
d=t-rec.-gvar/2
t asumido = 0.50 m
d=50-7.5-254/2
d=41cm

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 39.
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Figura 39. Corte simple en zapata.

« . b
7
— J
B
| a
x=B/2-b/l2-d

X=2/2-0.352-0.41=0.42m

Vact=area *qu=2.0*0.42*43.51 = 36.54 Ton.
Vr = @* 053*./f'c*b*d = 085* 053*+/281* 200* 41
Vr=61.92 ton

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

Revision de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
gue se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. Ver figura 40.
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Figura 40. Corte punzonante en zapata.
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La revision que se realiza es
bo = 4 * perimetro de adentro = 4 * (d + seccion de columna)
d + seccion de columna =41 + 35 =76.0 cm
bo=4*76.0 =304.0 cm

Vact=A*qu =(2.0*2.0-0.76 * 0.76) * 43.51
Vact = 148.91 ton.

Vr = ¢* 106*./f'c*b,*d = 085* 106*~/281* 304* 41
Vr = 188.25 ton.

Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante,
Disefio del refuerzo
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,

por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos.
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Momento ultimo: Se define tomando la losa en voladizo con la formula:

_qu*L® _4351*(20/2-035/2)*
2 2

Mu =1481Ton-m

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

* * '
As=(b*d - |(b*d) - Mu*b ) * 085* f c)
0.003825* f'c fy
* *
As = (200* 41.00—\/(200* 4100)2 - 148107200 , 0857 281,
0.003825 281" 2810
As = 14.48 cm?
ASnin =Mhpeg = = 11 v o00% 4100= 4115 cn?
fy 810

Dado a que As < ASmin, Se usara ASmin.
Por ser una masa de concreto grande se colocara el acero por

temperatura en la cama superior.

Espaciamiento entre varillas.

Usando varilla No. 6

v

41.15 cm? 200 cm
2.85 cm? » S
S=13cm
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Cama Superior

Acero por Temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*200*50 = 20 cm?
Usando varilla No. 5

v

20.00 cm?2 200 cm
2.00 cm? > S
S=20cm

Por lo tanto, el armado de la zapata sera var. No. 6 @ 13 cm en ambos
sentidos en cama inferior, en la cama superior var. No. 5 @ 20 cm en ambos

sentidos. Ver figura 41.

Figura 41. Detalle de zapata.

2,00
0.075

ARMADO DE CAMA INFERIOR EN
DOS SENTIDOS CON WARILLAS No. 6@ 13 Cm.

ﬁe.au—ma -- |i

REFUERZO POR TEMPERATURA
CAMA SUPERIOR EN DOS
L SENTIDOS CON ' ARILLAS No. 5 @ 20 Cm.

PROYECCION DE COLUMNA

007!
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2.1.6 Instalaciones eléctricas

La iluminacion se distribuyd en dos circuitos en el primer nivel y uno en el
segundo, cada circuito tendrd un maximo de diez unidades (lamparas 2x40 tipo
industrial). Las instalaciones de fuerza cuenta con dos circuitos en el primer

nivel y dos en el segundo nivel, con un maximo de ocho unidades por circuito.

2.1.7 Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para
gue la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC ¢ 34", y los

abastos por medio de tuberia PVC ¢ ¥2".

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en
sistemas separativos, por medio de tuberia PVC de ¢ 4”, 3" y 2". En la

descarga del drenaje a la red municipal se utilizara tuberia PVC de ¢ 6".

2.1.8 Planos constructivos

Para este proyecto se elabor6 un juego de planos divididos en tres fases:

arquitectura, estructuras e instalaciones

Los planos son:

- Plano de localizacion

- Planta de entorno inmediato

- Planta arquitectonica y elevaciones
- Planta acotada y cortes

- Planta de acabados

- Planta de cimentacién y columnas
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- Planta de losas y vigas

- Armado de vigas y secciones

- Detalles de gradas y muros

- Planta de instalacion hidraulica

- Planta de drenajes

- Planta de iluminacion y fuerza
2.1.9 Presupuesto

2.1.9.1 Materiales

Los precios de los materiales para la elaboracion del presupuesto se

obtuvieron, mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.

2.1.9.2 Mano de obra

Los salarios de mano de obra calificada y no calificada, se asignaron de

acuerdo a los que la municipalidad maneja para casos similares.

2.1.93 Costo total del proyecto

El presupuesto se realizd a base de precios unitarios, a éste se le aplico

un factor de indirectos del 20%. Ver tabla VIII:
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Tabla VIII. Presupuesto mercado municipal.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EP.S.
3 EPESISTA MARIO ALEJANDRO CARRILLO AMAYA
UBICACION: CASCO URBANO, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL, CASCO URBANO

PRESUPUESTO

No. RENGLON | UNIDAD |CANTIDAD|PRECIO UNITARIO|  TOTAL
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 06,900.00
Limpieza y nivelacidn m2 300 Q5.00 Q2 .400.00
Trazoy esLaqueado m2 300 Q15.00 2450000
2 |CIMENTACION Q87,702.28
Zapata tipo Z-1 unidad 20 Q2 806.67 056,133.40
Cimiento corrido tipo C.C. ml 138 Q22876 131,568.88
3 |ESTRUCTURAS Q280,948.54]
COLUMMNAS Q139,712.44]
Columnatipo A ml G2 0731.23 045 336.26
Columna tipo A’ ml G2 Q572.05 Q3546710
Columnatipo B ml 330 Q14047 Q46358510
Columna tipo C ml 111 0102.08 011,330.88
Columnatipo D ml 54 Q2265 Q1,22310
VIGAS Q141,236.10
Vigas segundo nivel mi 138 Q434 56 (050 959.28
igas primer nivel ml 138 558.89 81,266.82
4 |MUROS Q90,461.88
Muro de 0.15x 0.20 x 0.40 m. m2 264 0159.06 041,991.84
Muro de 0.10x0.20x0.40 m. m2 12 081.13 Q973.56
SOLERAS Q47,496.48
Solera hidréfuga 0.15x 0.20 m. ml 1456 0149.36 021,806.56
Solera intermedia 0.15 x 0.20 m. ml a6 0149.36 012,844 .96
Solera de corona 0.15x 0.20 m. mil 86 0149.36 012844 .96
5 |LOSAS 0592,815.00
Losa tradicional primer nivel m2 324 QE60.00 Q278,640.00
Losa tradicional segundo nivel m2 355 QE8E85.00 0314 175.00
6 |GRADAS Q12,000.00
Madulo de Gradas glabal 1 012.000.00 012.000.00
7 |ACABADOS Q86,399.60
ACABADOS DE PISO Q41,519.60
Piso de concreto m2 600 Q30.34 Q18,204.00
Piso cerdmico m2 140 Q166.54 Q23,315.60
ACABADOS DE MUROS Q44,880.00
Repello m2 528 Q47.00 024 816.00
Cernido verical m2 528 038.00 020,064.00
8 |SISTEMADE AGUA POTABLE Q11,944.88
Agua Potable glabal 1 11,944 88 011,944 88
9 |SISTEMA DE DREMNAJE Y AGUA PLUYIAL Q8,526.52
Drenaje s%rioydrenaje pluvial global 1 08 52652 (8 52652
10 |SISTEMAELECTRICO Q12,778.56
Sistema de lluminacidn v Fuerza global 1 Q12 77856 Q12 778.56
11 |PUERTAS Y VENTANMAS Q12,036.00
Puertas y ventanas global 1 0112,036.00 012,036.00
12 |ARTEFACTOS SANITARIOS Q3,977.82
Lavamanos unidad 2 Q385.56 Q77112
Mingitorios unidad 1 01,077.00 Q1,077.00
Inodoro unidad 3 Q709.90 02.129.70
13 |OTROS Q24,480.00
Barandas ml 50 0408.00 024 480.00
SUBTOTAL 1,230,971.08
INDIRECTOS 20% 024619422
VA 12% Q177,259.84]
TOTAL Q1,654,42513

86




2194 Costo por metro cuadrado

El costo por metro cuadrado para este proyecto es de Q. 2,757.38/m?.
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2.2 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para la aldea EIl

Puente, Santa Catarina Mita, Jutiapa

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de sistema de alcantarillado sanitario
para una poblacion de 195 habitantes actualmente y 470 habitantes a futuro.
Este drenaje sanitario, sera un complemento al drenaje actual existente, se
construird de P.V.C. de 6" de diametro, con una longitud aproximada de 800
metros lineales, ubicandose al final de dicho drenaje una planta de tratamiento
primario, previo al desfogue hacia el rio Ostla. En toda la longitud del drenaje
se realizaran 17 pozos de visita de ladrillo tayuyo, con una altura aproximada de

2.50 metros, algunos de ellos con disipadores de energia.

Figura 42. Ubicacion del drenaje.

' [ ALDEA EL PUENTE |

PRIMARIAN |GASOLINERA
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DEL CURA

Fuente: OMP. Municipalidad de Santa Catarina Mita,  Jutiapa y censo realizado con el
comité de la aldea.
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2.2.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizd para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de

importancia.

La topografia se divide en dos ramas:

2211 Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo, para tomar los datos
geomeétricos necesarios basados en un norte magnético, para su orientacion y
asi proyectar una figura en un plano horizontal.

Para el levantamiento planimétrico, se aplico el método de conservacion
del azimut; el equipo utilizado fue: un teodolito marca KERN SWISS modelo k1-

m, con una precision de 6 segundos, un estadal, plomada y cinta métrica.

221.2 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes
entre los puntos de un terreno o construccion; para este caso se aplicé el
método taquimétrico, y el equipo utilizado fue: un teodolito marca KERN SWISS
modelo k1-m, con una precision de 6 segundos, un estadal, plomada y cinta

métrica.
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2.2.3 Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos de alcantarillado; la
selecciéon o adopcién de cada uno, dependera de factores, tanto topograficos
como funcionales, pero quiza el mas importante es el econémico, dado al lugar

donde se quiere construir. Estos sistemas son:

a) Sistema sanitario
b) Sistema separativo

c) Sistema combinado

Se utilizar4 en el caso de la aldea El Puente un sistema sanitario, ya que
en poblaciones que nunca han contado con un sistema anterior al que se esta

disefiando, generalmente se proyecta uno de este tipo.

Consiste en una tuberia para recoleccion y conduccion de las aguas
negras, quedando de esa forma excluida los caudales de aguas de lluvia

provenientes de calles, techos y otras superficies.

2.2.4 Partes de un alcantarillado

2241 Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las
calles. Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones
hasta su disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o0 a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de PVC o concreto. El trayecto, cominmente obligatorio, es

subterraneo.
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22472 Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado y
son empleadas como medio de inspeccion y limpieza.
Segun las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto de
Fomento Municipal, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes

casos:

* En cambio de diametro.

e En cambio de pendiente.

* En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”.

* Enlas intersecciones de tuberias colectoras.

* Enlos extremos superiores de ramales iniciales.

* A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros
hasta de 24".

* A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a
24",

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro fundida
0 de concreto, con una abertura neta de 0.50 a 0.60 m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a la
alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas de
ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de concreto cuando son muy
grandes.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dandole a

la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los canales que

forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.
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Hay que hacer notar que el pozo de visita tiene un fondo plano, sélo en los
casos en que todos los tramos arranquen de él, y que cuando el pozo sea
usado a la vez para tuberias que pasan a través y otras de arranque, la
diferencia de cotas invert entre el tubo de arranque y el que pasa, tiene que ser

como minimo el diametro de la tuberia mayor.

Figura 43. Pozo de visita.
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2243 Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el propdsito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones, y conducirlas al colector o
alcantarillado central o a un punto de desague. Ordinariamente al construir un
sistema de alcantarillado, es recomendable dejar previsto una conexion en Y o
en T en cada lote edificado o en cada lugar donde haya que conectar un
desaglie doméstico. Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse, para
evitar la entrada de aguas subterraneas y raices. Consta de las siguientes
partes:
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22431 Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccion de las aguas provenientes
del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales
como: un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro o una
caja de mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado
por dentro. Deben de tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar el
caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan
por la tuberia secundaria y puedan ser transportada al colector, con altura

minima de la candela de 1.00 metro.

22432 Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexién de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del
interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo PVC de 4” o tubo de concreto de
6°, con pendiente minima de 2%, considerando las profundidades de

instalacion.

Figura 44. Conexioén domiciliar.
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2.25 Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo
durante el cual el sistema dard un servicio con una eficiencia aceptable,
pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un periodo de 20 a 40 afos, a
partir de la fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
economicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar por
normas del INFOM.

Aunque generalmente, el periodo de disefio es un criterio que se adopta,
segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio adicional
por motivo de gestion, para obtener el financiamiento e iniciar la construccion
del mismo.

Por lo tanto, el periodo de disefio que se adopto para este proyecto es de
25 afos.

2.2.6 Poblacion futura

El disefio de una red de alcantarillado sanitario, se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz, durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion
de la poblacion futura que determina el aporte de caudales al sistema al final del
periodo de disefio. Es por ello que se utilizé el método geométrico, para calculo

de poblacién futura, se aplica la siguiente formula:

P =Py *(L+r)
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Donde:
P: = Poblacién buscada
P, = Poblacion del dltimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = Diferencia en afos

Segun el modelo geométrico, para el célculo de la tasa de crecimiento
poblacional:
Po = 195 habitantes
n =25 afos
r = la poblacion del 2,005 era de 178 hab, la actual del 2,008 de
195 hab. (censo realizado por el E.P.S), con la férmula para tasa

de crecimiento poblacional geométrico:

f
o[ NYRLL e rz(l%j%—lzo.osog
N’ 178

Dado a que a méas datos de poblacion, mas acertada es la tasa de
crecimiento, se opto por usar la tasa de crecimiento que la municipalidad tiene,
gue es de 3.58%.

Donde:
N' = Poblacién actual
N' = Poblacién anterior
r = Tasa de crecimiento

k = Diferencia en afios
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Dado,

P =P, *(1+r)" =195* (1+0.0358” = 470habitantes

n

2.2.7 Determinacion de caudales

Para determinar el caudal de aguas negras del colector principal, se
realizan diferentes calculos de caudales, aplicando diferentes factores, como
dotacion, estimacion de conexiones Iilicitas, caudal domiciliar, caudal de
infiltracién, caudal comercial y principalmente las condiciones socioeconémicas

de los pobladores del lugar, para determinar el factor de retorno del sistema.
2.2.7.1 Poblacion Tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion que
tributaria caudales al sistema, se calcula con los métodos de estimacion de
poblacion futura generalmente empleados en Ingenieria Sanitaria. La poblacion
tributaria por casa se calcula con base al nimero de habitantes dividido entre el

numero total de casas a servir actualmente.

Habitantes por vivienda = nimero de habitantes / nimero de viviendas

Habitantes por vivienda = 195/54 = 3.6 aprox. = 4.
2.2.7.2 Dotacion
La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto

significa que dotacién, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un

dia, para satisfacer sus demandas biologicas.
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Es por esta razon que la dimensional de la dotacion viene dada en
Litros/habitante/dia.

La dotacién estd en funcion de la categoria de la poblacién que sera
servida, varia de 50 a 300 L/hab./dia.

* Municipalidades de 32. a 42, categoria
50 L/hab./dia

* Municipalidades de 22. categoria
90 L/hab./dia

* Municipalidades de 12. categoria
250-300 L/hab./dia

Para el disefio de este proyecto, se tomo una dotacion de 100 L/hab./dia

gue es lo que tiene la aldea asignado para su consumo, por la municipalidad.

2.2.7.3 Factor de retorno

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos esos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, las cuales han establecido datos en lo
referente a factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios,
preparacion de alimentos, lavado de ropa, bebidas, que se dirige directamente
al sistema de alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se

consume dentro de las viviendas, aproximadamente un 70 - 90 por ciento se
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descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En el presente
proyecto se utilizara un valor de 0.75.

2274 Caudal sanitario

2.2.7.4.1 Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas, por consumo
interno, hacia el colector principal, estd relacionada directamente con el

suministro de agua potable en cada hogar.

El caudal domiciliar esta afectado por el factor de retorno de 0.75 para el

presente proyecto, el caudal total se integra de la siguiente manera:

_ Dot * F.R* Hah

dom
Q 86,400

Donde:
Qdom = Caudal domiciliar
Hab. = Numero de habitantes futuras del tramo
Dot. = Dotacion (L/hab./dia)
F.R. = Factor de retorno
86,400 = Constante

Sustituyendo valores:

-k
Qdom = 10070.75°470 _ 1 41 y/s

86,400
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2.2.7.4.2 Caudal comercial
Como su nombre indica, es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales, comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacion comercial varia

entre 600 y 3000 L/comercio/dia, dependiendo el tipo de comercio.

_ Dotacior No.comercios

Qcom

86,400
Donde:
Qcom = caudal comercial
Dotacion = en L/comercio/dia
No. comercios = ndmero de comercios

En la aldea existe un centro educativo, se tomo un caudal comercial de
1000 L/comercio/dia.

Qcom = 1000 L/comercio/dia * 1 comercio o escuela = 0.0116 /s
86,400

2.2.7.4.3 Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede computar
dependiendo del tipo de industria, entre 1,000 y 18,000 L/industria/dia. Dado a

gue la aldea carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.
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2.2.7.4.4 Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se calcula como un porcentaje del total
de conexiones, como una funcion del area de techos y patios, y de su
permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia.

Qilicitas= 212 = ci* (A*%)
36C

360
Donde:
Quilicitas = caudal por conexiones ilicitas (m®/s)
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia (mm/hora)
A = area que es factible conectar ilicitamente (hec.)

Claro esta que para un area con un diferente factor de escorrentia, habra
un diferente caudal, el caudal de conexiones ilicitas puede ser calculado de
otras formas, tales como estimando un porcentaje del caudal doméstico, como
un porcentaje de la precipitacion, etc.

En este caso se tomd como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara el 10%, como minimo, del caudal domiciliar. El valor
utilizado para el disefio fue de 25%, quedando el caudal por conexiones ilicitas

total integrada a la siguiente manera:

Qcilicitas = 250p* QDom =0.250.41=0.1025l/s

100



2.2.7.45 Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del
nivel freatico del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la

permeabilidad del terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

Para este estudio no se tomard en cuenta, ya que en el disefio se

utilizara tuberia de PVC, y este material no permite infiltracion de agua.

2.2.7.5 Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que no contribuya al sistema; se obtiene su valor de la siguiente

ecuacion:

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qcom + Qcilicitas
Qmed =0.41+0.0116 + 0.1025 = 0.52 I/s.

2.2.7.6 Factor de caudal medio

Una vez que se calcula el valor de los caudales anteriormente descritos,
se procede a integrar el caudal medio del area a drenar, que a su vez, al ser
distribuido entre el niumero de habitantes, se obtiene un factor de caudal medio,

el cual varia entre 0.002 y 0.005.

fqmz—Qm,ed
No.habitartes
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Donde:
fgm = factor de caudal medio

No. habitantes = nimero de habitantes

El valor del factor de caudal medio, es aceptable obtenerlo de las

siguientes formas:

a) Segun Direccion general de Obras Publicas, (DGOB):

fqm=_9"€d . 5002< fgm < 0.005

Nc.hak.

b) Segun Municipalidad de Guatemala:
fgm =0.003

c) Segun Instituto de Fomento Municipal, (INFOM):
fqm=0.0046

Dado,

fgm=—Med > m=252_g0011
Nac.habitartes 47C

Para efectos de este proyecto se tomard un valor entero intermedio al
intervalo ya mencionado, o bien el valor minimo, ya que el valor real de fqm es
mas pequefio que éste, por lo que se usara, fgqm = 0.002.

2.2.7.7 Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, este factor es el que

se encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso domestico,
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determinando la probabilidad del nUmero de usuarios que estaran haciendo uso
del servicio, o la probabilidad de que mdultiples artefactos sanitarios de las
viviendas, se estén usando simultdneamente. Estara siempre en funcién del
namero de habitantes localizados en el tramo de aporte y su calculo se

determina mediante la férmula de Harmond:

FH =| 18+/P/1000
4+-/P/1000

Donde P es la poblacion, expresada en miles.

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre el rango de

valores de 1.5 a 4.5.

Dado,

H =| 18+/P/1000]| _ [18+/470/1000]_ ,1,
4+-/P/1000 4+-[470/1000]

2.2.7.8 Caudal de disefio
Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema, en cualquier punto de la red, siendo éste el que
establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el disefio del
alcantarillo.

Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacion:

=fgm* FH* No.habitates

QDISENO
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Donde:

Qoisefio = Caudal de disefio (I/s.)
fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

No. Habitantes = Numero de habitantes contribuyentes a la
tuberia
Dado,

Qpiseio = fam* FH* No.habitates= 0.002* 4.00* 470=3.76 I/s

2.2.8 Fundamentos hidraulicos

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por la tuberia como si
fuese un canal abierto, funcionando por gravedad, cuyo flujo esta determinado

por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicién, que dichos caudales transportan.

2.28.1 Ecuacion de Manning para fluj o de canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se

conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto formulas
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experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron formulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobé
gue es una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud
la ley de la friccion de los fluidos.

Por consiguiente, se buscaron diferentes formas para calcular la
velocidad en el conducto, donde se reduzcan las variaciones del coeficiente C,
gue dependa directamente de la rugosidad del material de transporte, y sea

independiente del radio hidraulico y la pendiente.

Como una formula ideal de conseguir tales condiciones, fue presentada
al Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda, en 1,890, un procedimiento llamado
formula de Manning, cuyo uso es bastante extenso por llenar condiciones

factibles de trabajo en el calculo de velocidades para flujo en canales:

=R%*£

n

V ; 'y para conductos circulares:

Ve 0034207 % /S
n

= Velocidad m/s

= Radio hidraulico, en metros

\Y

R

S = Pendiente del canal

n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
D

= Didmetro en pulgadas
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2.2.8.2 Relaciones de diametro y cau dales

Las relaciones de didmetros y caudales que se deben tomar en cuenta
en el disefio de la red de alcantarillado sanitario son: la relacién d/D debe de ser
mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75, el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas

relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario. Esto es:

Relaciéon de diametro: o.1s% < 075
Relacion de caudal: Qois ¢ Qsectena
2.2.8.3 Relaciones hidraulicas

Dado a la necesidad de realizar el célculo de las tuberias que trabajan a
seccion parcialmente llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los
términos de la seccion totalmente llena, con los de la seccion parcialmente
llena. De los resultados obtenidos se construyeron las tablas, utilizando para

eso la formula de Manning.

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacién
(9/Q), dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
aproxima al valor mas proximo. En la columna de la izquierda se ubica la
relacién (v/V), con este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a
seccion llena y se logra saber asi la velocidad a seccién parcial. Sucesivamente

se obtiene los demas valores por chequeo.
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2.29 Parametros de disefio hidraulico

2.2.9.1 Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mads y mas empresas,
teniendo que realizar pruebas actualmente que determinen un factor para
establecer cuan lisa o rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando
parametros de rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados
por instituciones que regula la construccion de alcantarillados sanitarios y entre

ellos se puede mencionar:

Tabla IX. Factores de rugosidad.

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto diametro menor de 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto diametro mayor de 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015
2.2.9.2 Seccion llena y parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario como
se ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccion parcial) y nunca funcionan a seccion llena. En consecuencia el caudal

de disefio jamas serd mayor que el caudal a seccion llena.
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Figura 45. Relacion de diametros.

B/

El caudal que transportara el tubo a seccidon llena, se obtiene con la
siguiente ecuacion:
Q=A*V

A=Zep2
4

Donde:
Q = Caudal a seccion llena (m/s)

Area de la tuberia (m?)

>
I

Velocidad a seccidn llena (m/s)

<
I

m = Constante Pi
D = Diametro del tubo en metros

2.2.9.2 Velocidades maximas y minimas

Las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal y segun las normas ASTM 3034, establecen el rango de

velocidades permisibles siguientes, para disefio de drenaje sanitario.
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Tuberia de Concreto:
* Velocidad maxima con el caudal de disefio, 3.00m/s.
» Velocidad minima con el caudal de disefio, 0.60m/s.
Tuberia de PVC:
* Velocidad maxima con el caudal de disefio, 4.00m/s.

* Velocidad minima con el caudal de disefio, 0.40m/s.

2294 Diametro del colector

El didmetro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las Normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal INFOM, indican que el didmetro minimo a
colocar para sistemas sanitarios sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y
de 6” para tuberia de PVC.

Para conexiones domiciliares se puede utilizar un didmetro de 6" para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45° en el

sentido de la corriente del colector principal.

2.2.9.5 Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo, de accidentes fortuitos.
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2.295.1 Profundidad minima del colector

Como se vio anteriormente, la profundidad minima de los colectores
dependen de los aspectos ya mencionados, ademas se debe considerar el tipo
de transito, ya sea liviano o pesado, al cual se podria someter dicho colector.
A continuacion, algunas profundidades minimas para la colocacion del colector,

desde la superficie del terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en
cualquier punto de su extension:

Tubo de concreto:
» Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1.00 m

» Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 1.20 m

Tubo de PVC:
» Paratransito liviano (menor a 2 toneladas) = 0.60 m

e Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 0.90 m

2.29.5.2 Ancho de la zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentra el colector, se deben
hacer excavaciones, en la direccion que se determiné en la topografia de la red
general; la profundidad de estas zanjas estad condicionada por el didmetro y
profundidad requerida por la tuberia que se va a usar. Se presenta a
continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas aconsejables, en funcion

del didmetro y de las alturas a excavar.
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Tabla X. Anchos de zanja, segun profundidad del ¢ olector.

Diametro Ancho de zanja
en Para profundidades Para profundidades Para profundidades de
pulgadas hasta 2.00 m de 2.00 2 4.00 m 4.00a6.00m
4 0.50 0.60 0.70
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
15 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35
2.2.95.3 Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removerd para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales m®.

Donde:
V  =Volumen de excavacion (m?)
H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
d = Distancia entre pozos (m)

Z = Ancho de la zanja (m)
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2.2954 Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que
los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se
calculan de la siguiente manera:

CTi =CTi- (DH * Serreno(%'))

Serrend0 = M *100
D.H

Cll =CTI = (Hrafic + Erusot ¢)
Cll =CIF - 00xm
CIF =Cll =D.H * St
Hpozo=CTi = ClI + 015
Hpozo=CTi = CIF + 015

Donde:
CTt = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial
D.H = Distancia horizontal

S% = Pendiente

Cll = Cota Invert de inicio

CIF = Cota Invert de final

Hwafc = Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector
Ewoo = Espesor de la tuberia

® = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del pozo
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2.2.10 Ubicacion de los pozos de visita
Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicara el
alcantarillado, se tomard en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o combinacién de ellos:

Donde exista cambio de diametro

* Enintersecciones de dos o mas tuberias
* En cambio de pendiente

* En el inicio de cualquier ramal

* En distancia no mayores de 100 m.

* En curvas no mas de 30 m.

2.2.11 Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por

la cota invert de salida; es decir, estd determinada por la siguiente ecuacion:

Hp.v = Cota del terreno al inicio — Cota invert de salida del tramo - 0.15 de base

Al realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para
determinar las alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes se

deben tomar en cuenta las consideraciones que a continuacion se mencionan:

+ Cuando a un pozo de visita, entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm debajo de la cota

invert de entrada.
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Cinvert de salida = Cinvert de entrada — 0.03

Cuando a un pozo de visita, entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de los didmetros de la cota invert de entrada.

¢>¢s
Cinvert de salida = Cinvert de entrada — ((¢B > ¢A)* 0.02519

Cuando en un pozo de visita, la tuberia de salida es del mismo diametro que
las que ingresen a él, la cota invert de salida estard 3cm debajo de la cota
mas baja que entre y se tomara el valor menor de los dos resultados.

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “a”—0.03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “8” —0.03

Cuando en un pozo de visita, la tuberia de salida es de diferente diametro a
las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomard el valor menor, presentando

diferentes casos.

1. Ingresa mas de una tuberia de igual didmetro y sale una de diferente
diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los didmetros para

cada unay se toma el valor menor.

¢=¢s )¢ &) ¢
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢-\)* 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢c - ¢B)* 0.02549

114



2. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente didmetro y sale una de
diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada una y se tomara el valor menor.

¢z ¢ @) ¢ )¢
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢-\)* 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢c - ¢B)* 0.02549

3. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una
de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de salida ser4,
para cada una de ellas, la diferencia de los didmetros, y la otra tendra

como minimo 3 cm. Se tomara el valor menor

o= @z @ o) ¢
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “8” — 0.03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢A)* 0.0254)

4. Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas

gue salga del pozo de visita debera ser iniciales.

= La cota invert de salida de la tuberia inicial deberd estar como
minimo a la profundidad del transito liviano o pesado, segun se
considere oportuno.

» La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera cumplir

con las especificaciones anteriormente descritas.
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2.2.12 Caracteristicas de las conexiones domic iliares

La tuberia para éstas conexiones es de 4 pulgadas de si es PVC, o de 6”
si es de concreto, con una pendiente que varia del 2% al 6%, que saldran de la
candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un angulo de 45
grados a favor de la corriente del caudal interno del colector, es decir con las

caracteristicas que ya se han planteado anteriormente.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas, o de mamposteria de lado menor

de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

Por lo tanto en este proyecto se utilizara tubo PVC de 4", NORMA ASTM
3034, paralasilletaY o T, 6" x 4", para la candela se utilizé un tubo de concreto
de 12” de diametro.

2.2.13 Disefio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las
normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal — INFOM -. En este proyecto se beneficiara el 100% de las viviendas
actuales de la aldea, dada a las razones expuestas con anterioridad y con el
objetivo de hacer mas facil el célculo, se utilizd6 un programa realizado en una

hoja electrénica, las bases generales de disefio son:
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Tabla XI.

Tipo de sistema
Periodo de disefio
Viviendas actuales
Viviendas futuras
Densidad de habitantes
Poblacién actual
Tasa de crecimiento
Poblacién futura
Dotacion

Factor de retorno
Velocidad de disefio

Forma de evacuacion

Tipo y diametro de tuberia

Pendiente

Datos de disefio.

Datos Generales

Alcantarillado sanitario
25 afios

54 viviendas

130 viviendas

4 habitantes/vivienda
195 habitantes

3.58 %

470 habitantes

100 L/hab./dia.

0.75

0.40< V =4 m/s. (Tuberia P.V.C.)

Por gravedad

Colector Principal

P.V.C. de 6”

Segun disefio

Conexién domiciliar

Tipo y diametro de tuberia

Pendiente

Candela

Altura promedio
Diametro superior minimo
Didmetro inferior minimo

Material

P.V.C. de 4"
2%

12" de diametro

Pozo de visita

2.15 metros
0.60 metros
1.20 metros

Ladrillo Tayuyo
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2.2.14 Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefiara el tramo comprendido entre el pozo de visita PVS-2 y PVS-3;

los datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

* Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Tramo De PVS-2 a PVS-3

Distancia 100.00 m

Numero de casas del tramo: 2 Casas acumuladas: 29

Densidad de vivienda: 3.6 = 4 hab./vivienda

Total de habitantes a servir: actuales: 104 Futuros: 252
* Cotas del terreno Inicial: 655.838 m.

Final: 656.476 m.

P — (CTIniciaI - CTFinaI)

« Pendiente del terreno _ _ *100
Distancie
P:(655838—65647@*100 0638
10C
* Caudal medio Qmed = Qdom+ Qc.i + Qunr.

Quom= NaHab * Dotacion* F.R./86400
Quom=252*100* 0.75/86400 = 022 1/s
Qci =25%Qdon= 025* 026 =0.0551/s
Qint =0 (Tuberia PVC)

Qmes = 022+0.055 = 02751/s
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» Factor de caudal medio fgm= Qmed/ NoHah

fqgm=0.275/252=0.0011

Para este proyecto se tomé el valor minimo 0.002, como factor de caudal

medio.
«  Factor de Harmond FH = (18+ P¥?)/(4+P"?) y P =252/1000
FH =(18+0.2522)/(4 +0.252'?)

FH =411

« Caudal de disefio Cis = NaHab * fgm* F.H
s = 252* 0.002* 411
Qus=2071/s

e Diametro de tuberia 6” (Tuvo PVC)

* Pendiente de tuberia 0.50 %

«  Velocidad a seccion llena V =0.03429 n* (D)* * 52
V = 0.034290.010* (6)°'** 0.005"2
V=080 m/s

e Caudal a seccion llena Qsedlena = A*V
Qsediena = 77/ 4* (6* 0.02547 * 080* 1000 / m°
Qsediena=1460 /s

* Relacion de caudales Qluis/ Qsediena = 207 /1460
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qdis/Qsedlena= 0.142

Con la tabla de relaciones hidraulicas

 Relacién de velocidad v/V =0.7086
* Relacién de tirante d/D=0.255
* Velocidad a seccion parcial v=V*v/V

v = 080* 0.7086 = 0.57 m/s

* Revision de especificaciones hidraulicas:

Para caudales Qdis < Qsec llena 2.071l/s <14.601/s Cumple
Para velocidad 04<v<4.00m/s 0.4<0.57<4.00m/s Cumple
Para diametros 0.1<d/D<0.75 0.1<0.255<0.75 Cumple

» Distancia horizontal efectiva
Didmetro de pozo: 1.20 m
Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 23*12.5*6.0
DHefec = distancia entre pozos-((d1 pvsl + grosor
paredes pvsl)/2 + - (@2 pvs2 + grosor paredes
pvs2)/2).
DHerec=1000 — ((120+ 046)/2 + (120+ 046)/2) =98.34m

* Cota invert de salida del pozo 2 (C is)
Cis = cota invert entrada del pozo 2 — 0.03
Cis =653518- 003=653488
Cota invert de entrada al pozo 3 (C i)
Ce =cota invert de salida del pozo 2 (Cis) — (0.5 %*
distancia efectiva)
Cie =653.488 - (0.005*98.34) = 652.996
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*  Profundidad del pozo 2
Alt. Pvs2 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo 2 + 0.15
Alt. Pvs2 = 655.838 — 653.488 + 0.15 =2.50

* Profundidad del pozo 3
Alt. Pvs3 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo 3 + 0.15
Alt. Pvs3 = 656.476 — 652.966 + 0.15 = 3.66

* Volumen de excavacion de zanja
Vol. Exc. = [{H1+H2}/2)*d* Z]

Vol. Exc. = [({250+ 3661 /2)*9834* 065 = 196.88n°

Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales, se

presentan en la tabla, disefio hidraulico, del apéndice.
2.2.15 Desfogue

Los sistemas de alcantarillado sanitario deben tener el método de
desfogue hacia un medio hidrico, luego de ser tratado lo que proviene del
colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de Medio

Ambiente, para lograr mitigar dafios a la naturaleza.

Luego de realizar el estudio y disefio de este proyecto, se plantea la
propuesta de un tratamiento primario de las aguas resultantes de dicho sistema,
para proceder a su depuracion o desfogue al medio ambiente, sin provocar

dafios significativos al descargarlo en el mismo.
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2.2.15.1 Ubicacion

El desfogue de este sistema de alcantarillado sanitario se ubican en la
parte sur-este de la aldea El Puente, cerca del rio Ostua, que dicho sea de
paso, esta contaminado por las aguas servidas del municipio de Santa Catarina

Mita y lugares aledafios.

2.2.15.2 Propuesta de tratamiento

El propdsito del tratamiento de aguas negras, previo a su eliminacion por
dilucion, consiste en separar los sélidos organicos e inorganicos y mejorar la
calidad de agua en el efluente, es por ello que de esto se desprende la
necesidad de reducir la descarga de aguas negras en las corrientes naturales, y

no afectar los limites de auto purificacion de las aguas receptoras.

La autopurificacion es el lineamiento principal para determinar los
procesos de tratamiento, el grado de tratamiento dependeré de un lugar a otro,

pero existen tres factores que determinan éste:

- Las caracteristicas y la cantidad de sélidos acarreados por las aguas
negras.

- Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

- La capacidad o aptitud del terreno, cuando se dispongan las aguas para
irrigacion o superficialmente, o la capacidad del agua receptora, para
verificar la auto purificacion o dilucion necesaria de los sdlidos de las

aguas negras, sin excederse a los objetivos propuestos.
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En esta oportunidad se recomienda la construccion de una planta de
tratamiento primario, ya que el objetivo de éstas unidades es la remocion de
sélidos en suspensién, lo que se puede realizar por procesos fisicos como la
sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en un 40% a un
60% de solidos, al agregar agentes quimicos (coagulacién y floculacion) se
eliminan entre un 80% a un 90% del total de los sdlidos. Otro proceso es la
filtracion. Las unidades empleadas tratan de disminuir la velocidad de las aguas

negras para que se sedimenten los solidos, los dispositivos mas utilizados son:

- Tanques sépticos o Fosas sépticas
- Tanques Imhoff
- Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de los lodos

- Reactores anaerobicos de flujo ascendente (RAFA).

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas
negras, hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para éste proyecto se propone la construccion de tanques sépticos o
fosas sépticas, ya que el terreno disponible dentro de la aldea El Puente,
presenta las condiciones adecuadas tales como: extension y ubicacién, y su

relativo bajo costo.
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2.2.15.2.1 Disefio de fosas sépticas

Las fosas sépticas estan disefiadas para retirar de las aguas servidas,
los solidos en suspensidn organicos e inorganicos sedimentables, mediante el
proceso fisico de la sedimentacion. Las fosas sépticas estan disefiadas para
mantener el flujo de aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones

anaerdbicas, por un periodo de 12 a 24 horas, llamado periodo de retencion.

El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o
fluye a una velocidad relativamente baja, durante el tiempo suficiente, que
permita que se depositen en el fondo la mayor parte de los sodlidos
sedimentables, que son principalmente solidos orgéanicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

De los sélidos suspendidos que llegan a la fosa, se decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestion
anaerobica con disolucion, licuacion y volatilizacion de la materia organica,
previamente a su estabilizacion. Por esta razén es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefia, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el

periodo de retencion.

+ Disefio

La fosa séptica es que un estanque hermético, que puede construirse
de ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material que se considere
adecuado, de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones

realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
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las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacion de los soélidos
en suspension, lo que es beneficio para una mayor proteccion del sistema de
absorcion.

Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

- El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

- Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

- Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a 60
I/hab/afio

- La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe
ser de 60 viviendas.

* Nomenclatura y formulas

T=VIQ = V=QT vy Q=g*N
Donde:

T = Periodo de retencion

Q = Caudal L/dia

Q = Gasto de aguas negras L/hab/dia
V = Volumen en litros

N = Numero de personas servidas

g = Caudal domiciliar
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» Célculo de volumen
Para el célculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacién L/A dentro de

los limites recomendados, queda el volumen como:

V = A*L*H
Donde:

A = Ancho de fosa
L = Largo de la fosa

H = Altura util

Conociendo la relacion L/A, se sustituye una de las dos en la formula de

V y se determina el valor de la otra magnitud.

Por ejemplo:

SiL/A esigual a 2, entonces L = 2A, al sustituir L en la formula se tiene:

V = 2*A%*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

» Célculo de las fosas para el proyecto:

Periodo de retencion 24 horas

Gasto 100 L/hab/dia

Numero de habitantes 240 habitantes (60 viviendas)
Lodos 40 L/hab/afio

Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afios
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* Volumen para el liquido
Célculo del caudal
Q =g*N = 100 L/hab/dia x 0.75 x 240 hab.
Q = 18,000 L/dia
Q = 18.00 m®dia
Volumen
V = QT = 18,000 L/dia x 24 horas (periodo de retencién) x 1dia/24 horas
V = 18,000 litros
V =18.00 m®

* Volumen de lodos

V = N gasto de lodos

V = 240 hab x 40 I/hab/afno

V = 9,600 l/afio

V = 9.60 m*/afio

V = 9.60 m*/afio x 5 afios (periodo de limpieza)

V = 48 m*® (para periodo de limpieza de 5 afios)

Volumen total = 18.00 m 2 + 48.00 m®= 66.00 m®

V = A*L*H
Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V,
V = 2*AZ*H
Se asume H=1.90
A? = V/2H

A? =66.00 m%/2(1.90 m) = 17.37 m?
A =418m=4.20m.
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Como L = 2A =2(4.18) = 8.40 m

Entonces las dimensiones de la fosa séptica seran:

Ancho=4.20m
Largo =8.40 m
Profundidad = 1.90 m

* Pozos de absorcion

Para éste proyecto se tomo la decisibn de no construir pozos de
absorcion, ya que el cuerpo receptor es una quebrada, que dependiendo el
clima alcanza a llenarse de agua del rio que pasa paralelo a dicha quebrada,
pero como este rio ya viene contaminado por aguas residuales de todo el
municipio, se consider6 suficiente solo la remocién de los cuerpos en

suspension.

2.2.15.3 Administracion, operacibn y  mantenimiento

Para éste sistema de alcantarillado, es necesario formar un comité en la
aldea, encargado de administrar correctamente las actividades de
administracion, operacion y mantenimiento del mismo, para poder asi disminuir
los costos de estas actividades. Este comité debera ser electo anualmente al
igual que el COCODE o como la poblacion lo decida, para asi involucrar a toda

la poblacién en esta diligencia.
A medida que se produce el desgaste del sistema de alcantarillado

sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccion y derrumbes se convierte en una

consideracion muy importante. Por tal razon las municipalidades del pais, estan
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haciendo esfuerzos para mejorar de antemano el nivel de desempefio de sus
sistemas de alcantarillado. La limpieza y la inspeccion de los colectores de agua
residual como también el de la fosa séptica, son fundamentales para el
mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema, y ademas extienden la

inversion de la comunidad en su infraestructura de alcantarillado.

Como plan de administracion, operacion y mantenimiento, es necesario atender

a lo siguiente:

- Divulgar los informes detallados de cada supervision del sistema de
alcantarillado por el comité encargado de su administracion, para

conocimiento publico y del COCODE de la aldea.

- Hacer un recorrido periédico a los pozos de visita, para observar que el

sistema esté funcionando adecuadamente.

- Limpiar periddicamente los pozos de visita, de cualquier elemento fuera

de lo normal, que pueda impedir el buen funcionamiento del mismo.

- Verificar que el flujo de agua servida que entre a un pozo, se esté

conduciendo con normalidad.

- Verificar que la tuberia que entre a un pozo no esté quebrada, pues

podria ocasionar erosion en los alrededores de la mismo.
- Reparar cualquier dafio que se observe en los pozos de visita y prestar

la atencion debida a las tapaderas, pues se puede colar material ajeno al

de aguas servidas y ocasionar taponamiento en el sistema.
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Concientizar a la poblacion, de no conectar tuberias de agua pluvial a su
conexion domiciliar, pues podria sobrecargar el sistema y por

consiguiente hacer fallar el mismo.

Cuidar que en época de invierno, las tapaderas de los pozos de visita
estén debidamente puestas en los mismos, para evitar que la escorrentia

de la calle, se cuele al sistema de alcantarillado sanitario.

Cuidar que las candelas domiciliares estén en buen estado en todos sus
elementos, para evitar taponamientos por objetos ajenos al agua

residual.

Localizar el lugar donde se encuentra la fosa séptica, la que podra

realizarse por medio de los planos de construccion.

Una vez identificado el lugar, se procedera a excavar (preferiblemente
por medio de un pala, evitando el uso de piochas, que puede dafar la
cubierta de la fosa), tomando en cuenta que estos dispositivos
hidraulicos suelen encontrarse a poca profundidad del nivel del suelo.
Resulta innecesario descubrir toda la superficie de la fosa, por lo que se

debera hacer en lugares donde se localizan las tapas de registro.

Descubiertas las tapas de registro, se pueden golpear suave pero
firmemente en los bordes con el cabo de la pala, a fin de que se aflojen;
asi podran levantarse mas facilmente. Primero se levanta la que se
encuentra sobre el deflector de salida, cuidando a la vez de no aspirar

los gases que puedan emanar de las fosas, ya que pueden ser toxicos.
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Levantadas las tapas de registro, es conveniente dejar que la fosa
séptica se ventile previamente durante unos cinco minutos, a fin de que
escapen los gases toxicos e inflamables que se generan en su interior,

gue puedan ser peligrosos.

Si se cuenta con equipos especiales como bomba de succion y camion
cisterna, se introduce la manguera de la bomba en la superficie en donde
estan las natas, con el fin de irlas extrayendo y depositandolas en la

cisterna.

Si no se cuenta con el equipo mencionado, el contenido de la fosa puede
extraerse por medio de cubetas provistas de mangos largos. Al llegar a
los lodos, debera recordarse que se ha de dejar un pequefio residuo de

éstos, para proposito de inoculacion de bacterias.

Las fosas sépticas NO deben lavarse ni desinfectarse después de su

limpieza.

Una vez vaciada la fosa séptica, deberan colocarse nuevamente las
tapas de registro, cuidando de que queden bien aisladas, para evitar
posibles fugas de olores o gases. Se procedera entonces a rellenar las
tapas, y de ser posible se debe colocar una marca sobre ésta, con el fin

de facilitar la localizacién en futuras operaciones.

El material retirado de una fosa puede enterrarse en lugares
deshabitados (preferiblemente fuera del perimetro urbano), en zanjas
gue tengan un minimo de 60 cms de profundidad. Las natas, liquidos y
lodos extraidos de una fosa suelen contener partes sin digerir, que

siguen siendo nocivas, pudiendo ser peligrosas para su salud. Por tanto,
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estos fangos, si se desearan usar como fertilizantes, no se podrian
aprovechar de inmediato, por lo que se deberan mezclar
convenientemente con otros residuos organicos. ElI material liquido
retirado, no deberan vaciarse en sistemas de aguas pluviales o en

corrientes de aguas (rios), por el evidente peligro de contaminacion.

Si bien todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de
sistemas de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los
materiales que se encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas
de educacion y prevencion de la contaminacion. El usuario debe ser informado
de que substancias comunes de uso domeéstico, como las grasas y aceites
deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados, no en el
alcantarillado. Este método no so6lo ayudaria a minimizar problemas de plomeria
a los duefios de viviendas sino que también ayudaria a mantener limpios lo
colectores del alcantarillado.

2.2.18 Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice, y estan conformados por:

- Planta topografica

- Densidad de vivienda

- Planta general de la red de alcantarillado sanitario
- Plantas - perfiles

- Detalle de pozo de visita

- Conexion domiciliar

- Fosa séptica
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2.2.18 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, aplicando un 20%
por costos indirectos. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante
cotizaciones en centros de distribucién de la region. El salario de mano de obra
calificada y no calificada, se asign6 de acuerdo a los que maneja la

municipalidad en casos similares.

Tabla XII. Presupuesto alcantarillado sanitario.

UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS
EPESISTA MARIO ALEJANDRO CARRILLO AMAYA
UBICACION: ALDEA EL PUENTE, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA
PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO ALDE EL PUENTE
PRESUPUESTO
No.| RENGLON | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO|  TOTAL
1 |Replanteo topografico mil Ta6 Q4.07 Q3.201.M1
2 |Excavacidn m3 1,048 240.29 Q42 219.98
3 |Pozo devisita
Pozo de visita 1.00 2 2.00 unidad 10 Q3,461.12 Q34 611.15
Pozo de visita 2.00 a 3.00 unidad 3 5,255.33 Q15,765.95
Pozo de visita 3.00 a 4.00 unidad 2 Q6 496.46 Q1289291
Pozo de visita 4.00 2 5.00 unidad 3 Q7.211.90 Q21,635.69
4 |Tuberia PV.C. de 6" ASTM 3034 unidad 135 0405.80 Q54 782.80
5 |Relleno y compactacidn global 1 Q16,494.00 Q16,494.00
6 |Tratamiento primario
Fosa séptica unidad 2 185 651.66 @2191,303.32
Caja derivadora de caudal unidad 1 Q1344352 Q1344352
7 |Conexiones domiciliares unidad 18 1,422.94 Q25 612 87
SUBTOTAL Q432 063.22
INDIRECTOS 20% Q86,412 64
VA 12% Q62 217 10
TOTAL Q580,692.96
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2.2.18 Evaluacion socioecondmica

En su mayoria, este tipo de proyectos son un tanto costosos, lo cual lleva
a plantear un mecanismo para hacer factible el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo es indispensable
realizar un andlisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.2.18.1 Valor presente neto

Valor presente neto (VPN), son términos que proceden de la expresion
inglesa Net present value. Es un procedimiento que permite calcular el valor
presente, de ahi su nombre, de un determinado numero de flujos de caja
futuros. El método, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencion del VPN constituye una herramienta
fundamental para la evaluacion y gerencia de proyectos, asi como para la
administracion financiera.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales son:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

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

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

134



Las expresiones para el célculo del valor presente son:

_Ja+iy -1

ey 0 P

Donde:
P Valor de pago unico en el inicio de la operacion o valor
presente.
F Valor de pago unico al final del periodo de la operacion o

valor de pago futuro.

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

I Tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de unidad
por la inversion a una solucion.

N Periodo que se pretende dure la operacion.

Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el
50% de su costo total y la comunidad pagara el otro 50% en un periodo de 5
afios, en cuotas anuales de Q. 3,240.00 por derecho de conexiones
domiciliares; mientras habra un gasto anual de Q. 2,000.00, para remocién de
lodos y mantenimiento, todo esto con una tasa del 10% anual, que es la tasa

gue mas se apega a la tasa real actual.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q. 580,692.96
A1= Q. 58,069.20

A2= Q. 3,240.00

Asz= Q. 2,000.00

n =5 afnos
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Valor presente neto para un interés del 10% anual en un periodo de 5 afios.

5 _ 5
VPN=-20034698+5806020%| ©* 010" "1 |, 55 0| L+ 010" -1
010(1+ 010) 0101+ 010)

1+ 010)° —1}

~ 2,000
{0.10(1+ 010)°

VPN = -65,518.45

2.2.18.2 Tasa interna de retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
gue el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el andlisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial - VPN
Q. 580,692.96 — Q. 65,518.45 = Q. 515,174.51

Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo/benticio = 221217451
470Hab

_Q.1,096.1
- /ZI/-|at
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Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de
Santa Catarina Mita, se tiene un rango aproximado de hasta Q.1,500.00 por

habitante.

De lo anterior se concluye que el proyecto, podria ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.

2.2.19 Evaluacién de impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que
pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
naturales renovables, no renovables, ambiente o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional.
Serd necesario previamente a su desarrollo, un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

comision de medio ambiente respectiva.

2.2.19.1 Definicion de “impacto ambiental” y de “ev  aluacion de

impacto ambiental, EIA”
* Impacto ambiental
Es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de un

nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o benéfico, provocada por

la accién humana o fuerzas naturales.
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» Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

“Instrumento de politica, gestion ambiental y toma de decisiones formado
por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificacion, que se efectie un examen sistematico de los impactos
ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacion o proteccion ambiental que sean necesarias para la opcion a ser
desarrollada. Los resultados deberan ser presentados a los tomadores de

decision para su consideraciéon”.

Una evaluacion de Impacto Ambiental es hacer un diagnéstico del area
en donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.

La importancia de ésta, radica en permitir analizar cada una de las
actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el &rea impactada y el efecto
0 impacto para cada uno de los factores ambientales. El estudio de impacto
ambiental da a conocer o identificar los impactos al ambiente producidos por la

obra.
Entre las actividades que ingresan al sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, se presentaran a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

- Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de

los efluentes, emisiones o residuos.
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Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Localizacion proxima a poblacion, recursos y éareas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio

en que se pretende emplazar.

Alteracidon significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor

paisajistico o turistico de una zona.

Alteraciéon de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueoldégico,
histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental;
sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz
modificada de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio
ambiente, sociales, econdmicos,) etc. que interactian en la obra civil.
Dichos elementos se encuentran estratégicamente clasificados, para
gue, el profesional que haga el estudio, sepa identificar el impacto que
tendra la obra, asi como la magnitud de la misma. A continuacion, se
proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran para desaparecer

o reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil respectivo.
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2.2.19.2 EIA del proyecto de drenaje sanitario

Tabla XIll. Matriz modificada de Leopold, para el sistema de alcantarillado de la aldea el

Puente.
Etapa Etapa
ELEMENTOS AMBIENTALES de construccion de funcionamiento
A B N A B N
I. MEDIO AMEIENTE
1. Tierras
3. Topografia L *
b. Suelo - -
c. Erosion v sedimentacian - -
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subtarranesas - -
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistemna
a. Flora
-Vegstacion natural - -
-Cultivos - -
b. Fauna
-Mamiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincion * *
-Especies migratonas
5. Desastres naturales
Il. MEDIO AMBIENTE $0CIO-ECONOMICO
1. Poblacidn
a. Poblacién en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uszo de la tierra - -
3. Uso del agua * i
4. Actividades productivas
a. Agricuttura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca L &
d. Agroindusiria * i
e. Mercado y comercio + +
8. Empleo +
§. Aspecios culturales * +
7. Historia v argueologia
8. Turismo
lll. PROELEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacian del aire * -
2. Contaminacion del agua * -
3. Contaminacion del suelo -
4. Ruido y vibracien - *
5. Hundimiento del suelo * *
8. Mal olor * -
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Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequefio

-- Impacto negativo grande

A adverso

B benéfico

N neutro

2.2.19.3 Medidas de mitigacion

A continuacion, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran

para desaparecer 0 minimizar el impacto negativo que ocasionara el proyecto
civil respectivo.

1. Medio ambiente

Tierras:

- El suelo seré& afectado negativamente en la etapa de construccion debido
a excavacion de zanja, pozos de visita y fosas sépticas.

- La erosion y sedimentacion seran aspectos afectados negativamente
durante la fase de construccion, por las zanjas excavadas para la

instalaciéon de tuberias.
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Medidas de mitigacion:

- El suelo extraido debido la excavacion por zanjeo, se incorporara de
nuevo a las mismas, debidamente compactado y el sobrante se esparcira
al terreno.

- El material de excavacion, debera analizarse si puede ser reciclado para
una pronta reincorporacion, ya que disminuira la explotacion de canteras

y se evitard la utilizacion de areas para su disposicion.
2. Aguas

Aguas subterraneas:
Estas se veran afectadas debido a la colocacion de tuberia y

construccion de pozos de visita, con materiales como el P.V.C. y el ladrillo.

Medidas de mitigacion:

La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones del
encargado de la obra con las normas de calidad exigidas, y asi minimizar la
posibilidad de ruptura de la tuberia y filtraciébn en los puntos de unién de la

misma, ocasionando de esta manera, contaminacion del manto freatico.
3. Ecosistema
Vegetacion natural y cultivos:
La vegetacion propia del lugar tendrd un impacto negativo pequefio, ya

gue cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, desaparecera en la fase de

excavacion.
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Medidas de mitigacion:

Se debera evitar la intervencion en las areas cercanas al area boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de
material y sitios para €l deposito de desperdicio, ademas debera evitarse
la utilizacion de dinamita para labores de construccién ya que podria
afectar a la fauna existente en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencién, como la reforestacion, ya que
se deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas

al area.
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CONCLUSIONES

1. En la aldea el El Puente, como en muchas aldeas, la forma de evacuacion
de las aguas residuales, no es la mas apropiada, en cuanto a la salud
humana y condiciones sanitarias se refiere, ya que éstas corren a flor de
tierra, generando contaminacion al medio ambiente y provocando
enfermedades de tipo gastrointestinal, entre otros efectos negativos, esta
situacion mejorara con la implementacion del proyecto de alcantarillado
sanitario, por lo que es urgente que las autoridades municipales gestionen el

financiamiento para su construccion.

2. El area de comercio informal, en el centro del municipio de Santa Catarina
Mita, no brinda un servicio eficiente a los vecinos del municipio, razén por la
gue se tomo la decision de realizar la planificacion y disefio del mercado

municipal considerando las necesidades actuales y futuras de la poblacion.

3. En los disefios del sistema de alcantarillado sanitario y la edificacion de dos
niveles para mercado municipal, se aplicaron diferentes criterios, tanto
técnicos como econdémicos, en lo particular se le dio mas importancia a los
criterios que establece el reglamento del INFOM vy los codigos A.C.1.,
AGIES, SEAOC vy otros, con el proposito de garantizar resultados

satisfactorios para el usuario.

4. En la realizacion del diagnéstico participativo de la aldea El Puente, se conto
con el apoyo de los COCODES, COMUDE y ONG’S que trabajan en el area,
establecimientos educativos y las autoridades municipales, para determinar

los problemas y necesidades mas prioritarios. Como resultado de este
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diagnostico, se determind que la aldea necesita mayor cobertura en

infraestructura, sistemas de agua potable y saneamiento, entre otros.

El implemento de tuberia fabricada con cloruro de polivinilo (PVC) fabricado
bajo control de la norma 3034, se propuso por las siguientes razones: alta
impermeabilidad en las juntas, lo cual previene la infiltracion del agua
subterranea; facil manipuleo y trato, debido a su peso ligero, lo que reduce
el costo de mano de obra; no se necesita maquinaria especial para la

colocacién de la tuberia.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Santa Catarina Mita

1. Utilizar mano de obra local para la ejecucion de los proyectos, ya que
con ello se crean fuentes de trabajo en el municipio, asi como la compra
de materiales se haga localmente, con el fin estara beneficiar a distintos

sectores del lugar.

2. Contratar a un profesional de la Ingenieria Civil para que, a travées de é€l,
se garantice la supervisiobn técnica y el control de calidad de los

materiales, durante la construccion del edificio.

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

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

4. Implementar el plan de mantenimiento para los proyectos de
infraestructura, de esta manera la vida util, tanto del mercado municipal
como la del drenaje sanitario, permanecera y trabajara en buenas

condiciones.
5. Aplicar medidas de mitigacion alternas, que ayuden a mejorar el impacto

ambiental que generen la construccion de los proyectos nuevos en el

area.
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6. Para el adecuado tratamiento de las aguas residuales del drenaje
sanitario en la aldea El Puente, se recomienda la implementacién de una
planta de tratamiento completa, para reducir el margen de contaminacion
al cuerpo receptor, que en este caso es el rio Ostia. Por las
caracteristicas del terreno cercano al rio y las pendientes con las que
éste cuenta, se sugiere la construccidon de reactores anaerdbicos de flujo

ascendente, para el tratamiento de las aguas residuales.
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ANEXO 1

Figura 46. Mapa de zonificacion sismica de Guatem

MAPA 1

DOCEAND PACIFICD

OCEAND ATLANTICO

HOMNDURAS

EL SalvaDOR

Tabla XIV. Método SEAOC, factor Z para sismos.

ala.

RIESGO ZOMA | COEFICIENTE
z
Ausencia de dafio sismico 0 0.00
Darfio menor (intensidades de 5y 6 EMM) 1 0.25
Dafio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafio mayor (intensidad 8 v mas EMM) 3 1.00
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ANEXO 2

Figura 47. Valor de K'x y Ky de columna

M agnificar T Amial + 1 Maomento T Axial + 2 Momentos T Canfinamienta

[ratoz de Calumna Camprabacion de Disefio

b:|35 cm b |35 cm
ib: |35 cm th: |35  com

Pu:|17994 Ton

dkus: 156 T-m

GMuy: [158 T-m

PR 029 PH 0.39
b [4056 om? Tx 080 Ty 080
K'x 0.42 Ky 0.41
e B e Pu 9534 Tons
Pu’ > Pu

¥ Si Resiste

FEinalizar

Fuente: Corado Franco, Julio. Programa para el dise  fio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio Concreto. Facultad de Ingenier  ia USAC 1998.
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APENDICE 2

Planos constructivos, mercado municipal y drenaje s anitario
(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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f'c = 281 kg/cm? o 4,000 psi.

fy = 2,810 kg/cm? o 40,000 psi.

Block Pomez de fm = 35 kg/cm?

Agregado Grueso = 1/2".

Valor Soporte Considerado = 20 Ton/m? (ASUMIDO)

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

PRIMER 'Y SEGUNDO NIVEL = 500 kg/cm?

NOTAS:

RECUBRIMIENTO EN ACERO
- Lateral 0.035 m. para columnas.
- Inferior 0.075m. para cimentacion.

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MiNIMOS
No 3=0.35m.
No 4 =0.50m.
No 5=0.60m.
No6=0.75m.

Especificaciones de acuerdo al Cédigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.

LONGITUD DE DESARROLLO (CM.)
ARILLA NO| LDH *1 2.5 x LDH *2|3.5 x LDH *3
3 11 27 38
4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75

Cap. 21-318-99,

1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas

2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0.30 m.

c s, Vigas, Losas y Columnas.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.
Columnas.

VERIFICAR VALOR SOPORTE DEL SUELO, A TRAVES
DE UN ENSAYO DINAMICO (S.P.T.).
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PILANTA DE LOSAS Y VIGAS
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ESCALA INDICADA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c = 281 kg/cm? o 4,000 psi.

fy = 2,810 kg/cm? o 40,000 psi.
Block Pomez de fm = 35 kg/cm?
Agregado Grueso = 1/2".

Valor Soporte Considerado = 30 Ton/m2

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

PRIMER 'Y SEGUNDO NIVEL = 500 kg/cm?.

NOTAS:

GANCHO STANDAR A 135°.

El doblez del gancho seré 4 veces el didmetro de la varilla,

no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MiNIMOS
No 3=0.35m.
No 4=0.50m.
No 5=0.60m.
No6=0.75m.

Especificaciones de acuerdo al Cédigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.

LONGITUD DE DESARROLLO (CM.)

/ARILLA NO| LDH *! 2.5 X LDH *2|3.5 X LDH *3
3 11 27 38
4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75

Cap. 21-318-99.

Cimiento:

igas, Losas y Columnas.

jgas, Losas y Columnas.

si el espesor del concreto es > 0.30 m.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.

Columnas.
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NOTAS:
. Todas las vigas son de base de 20 cm.

RECUBRIMIENTO EN ACERO
- Lateral 0.040 m. para vigas.

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MiNIMOS
No 3=0.35m.
No 4=0.50m.
No 5=0.60m.
No6=0.75m.
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DE GRADAS Y

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c = 281 kg/cm? o 4,000 psi.

fy = 2,810 kg/cm? o 40,000 psi.

Block Pomez de fm = 35 kg/cm?
Agregado Grueso = 1/2".

Valor Soporte Considerado = 30 Ton/m2

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

PRIMER 'Y SEGUNDO NIVEL = 500 kg/cm?.

NOTAS:

RECUBRIMIENTO EN ACERO
- Lateral 0.035 m. para columnas.
- Inferior 0.075m. para cimentacion.

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MINIMOS
No 3=0.35m.
No 4=0.50m.
No 5=0.60m.
No6=0.75m.

e Los muros de divisién no tienen funcién estructural.
e Los muros no deben de estar conectados a los elementos
estructurales (columnas, vigas, losas, zapatas), se utilizara la junta

de construccion.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.

LONGITUD DE DESARROLLO (CM.)
ariLLa NO| LDH *1 2.5 X LDH *2|3.5 X LDH *3
3 11 27 38
4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75
Cap. 21-318-99,

1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0.30 m.
Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.
Columnas

MUROS
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SIMBOLOGIA Y NOMENGLATURA

SiMBOLO DESCRIPCION.

7 H CRUZ DE PVC

5.00

500

&

S.00

Lr

Py

1=

=] TEE DE 90° PVC HORIZONTAL

& CODO PVC 90°

CONTADOR DE AGUA DE @3/4" A @1/2"

VALVULA DE GLOBO

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE CHEQUE

TUBO PVC CIRCUITO DE DISTRIBUCION

_u REDUCTOR PVC DE @3/4" A @1/2"

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARA UNIR LA TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC SE USARA PEGAMENTO
MARCA TANGIT.

1. Antes de la desinfeccion de la tuberia, esta debera llenarse para eliminar
bolsas de aire y servir de lavado inicial, con la tuberia ya vacia debera aplicarse
lentamente el agua con el desinfectante, con una mezcla de cloro y agua no
menor de 50 PPM o por otro método equivalente, dejandose llena con esta
mezcla de red por un periodo de 8 horas minimo.

2. Alfinalizar el periodo de 8 horas se drenara la tuberia y el cloro residual no
sera menor de 0.5 PPM. En caso contrario debera repetirse la operacion hasta
lograrse el resultado deseado.

3. Latuberia de PVC, debe cumplir con la norma comercial norteamericana
CS_25663 y la especificacion D-178460 y de la ASTM, debido a la facilidad de
su obtencién, asi como su facilidad de instalacién. La superficie lisa interna
permite una mayor capacidad hidraulica. Su coeficiente de friccion es de 0.009,
evitando la aparicion de incrustaciones y tuberculizacion. La tuberia tiene
resistencia al impacto por lo que evita que sufra dafios al momento de
transportar, almacenar y/o instalar la tuberia. Tiene alta resistencia al ataque de
sustancias quimicas y a la corrosién quimica. La lisura en sus paredes internas y
el espesor de las mismas permiten que tenga resistencia a la abrasion o
producido por los sélidos en suspension contenidos en los fluidos

[N INDICA UBICACION DE GRIFO

BAJADA AGUA POTABLE

SUBIDA AGUA POTABLE

NOMENCLATURA

1. Adaptador Macho PVC.
2. Niple Galvanizado.

3. Cheque Horizontal.

4. Valvula de Compuerta.
5. Union Universal.

6. Contador.

7. Llave de Paso.

8. Tuberia PVC.

N

NN

NMIhhmmn

LEVACIAN |

ATEDRDA}—

\

i

ESCALA 1:20

ESCALA 1:10

9. Abrazadera reductora
de Bronce empaque.

transportados en la misma.
NOTAS:
La tuberja de la instalacion hidraulica:

- Se encuentra a 0.30m. por debajo de nivel 0.00.

- El didametro de la tuberia del circuito principal de distribucion
es de 3/4" y todas las esperas para aparatos son de 1/2".

- Las uniones entre tuberia y accesorios de PVC, se haran con
cemento solvente de secado répido, siguiendo las instrucciones
del fabricante del producto.

- En las uniones de rosca se utilizaré cinta teflon.
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ESCALA 1:25
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TUBO DE CONCRETO
DEG 12

ENTRA TUBO PVC DE &
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BASE DE CONCRETO REFORZADA
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ESCALA 1:25

ENTRA TUBO PVC DE &
ENTRATUBOPVCDE & | 0,28 Y PENDIENTE INDICADA
Y PENDIEN
ENDIENTE INDICADA /£ —
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ESCALA 1:25

TAPADERA REFORZADA
CON 4 No. 3 @015

DEG 12

ENTRA TUBO PVC DE &
Y PENDIENTE INDICADA

BASE DE CONCRETO REFORZADA
CON 4 No 3 @0.15
EN AMBOS SENTIDOS

ESCALA 1:25

PILLANTA DE DRENAJES

ESCALA INDICADA

ESCALA 1:10

@

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para red general de Drenajes (Aguas Servidas y Pluviales) se utiliza tuberia de cloruro de polivinilo
(PVC).

PENDIENTE TUBERIA AGUAS NEGRAS: 2%
PENDIENTE TUBERIA AGUAS PLUVIALES: 1%

TUBERIAS PVC:

La tuberia de PVC a utilizar en red de drenajes debe estar de acuerdo con la norma comercial
norteamericana CS 256-63/SDR 26.

La presion de trabajo debe de ser de 160 libras sobre pulgada cuadrada para drenajes. Los accesorios
seran del misma material (PVC). Para las uniones utilizar cemento solvente de preferencia de secado
lento, siguiendo las instrucciones del fabricante. Antes de aplicar el solvente a la junta, ésta se limpiara
y lijaré hasta tener una superficie apropiada; luego se cubriréan ambos extremos con el solvente.

Las uniones deberan hacerse con el tipo de cemento solvente requerido, dependiendo del diametro.
Para la utilizacion del cemento solvente deben seguirse la instrucciones del fabricante, utilizando
solvente de secado lento manteniendo presion manual en la junta durante 30 segundos.

Las cajas de conexién serén hechas de tubos de concreto de diametro de 12" y base de concreto simple
fundida en obra, de la forma y dimensjones que indican los planos. las paredes seréan repelladas y
afinadas en su interior, el repello sera con mortero en una relacién de una parte de cemento por tres
partes de arena y el afinado seré con una parte de cemento por una parte de arena.

Las cajas reposadera seran hechas de paredes de ladrillo de obra y fondo de concreto simple, de la
forma y dimensiones que indican los planos. Las paredes seran repelladas y afinadas en su interior.
NOTAS:

Las Bajadas de agua pluvial o aguas negras, se dejaran cubiertas con relleno, la

cual deberé estar cubiertas con un minimo de 40 mm.

En algunos casos se colocaran abrazaderas para sostener las bajadas de aguas

pluviales y se colocara al exterior del edificio.

Las tuberias no deberan colocarse dentro de alguna columna estructural, ni
atravesar sobre vigas.

Todas las tuberias se deberéan colocar a un lado de los marcos estructurales.

SIMBOLOGIA Y NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION.

INDICA UBICACION DE CAJA

R CAJA REPOSADERA

U CAJA UNION

CAJA DE REGISTRO

BAJADA DE AGUAS NEGRAS

PENDIENTE DE TUBERIA

TUBO DE DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

TUBERIA AGUAS PLUVIALES

REDUCTOR PVC

N

0 BP.PVCOT

0 BP.PVCOF

o

BP.PVC O,

TEE PERFIL

TEE PLANTA

YEE

BP.PVCOF 0

CODO 90° HORIZONTAL

CODO 90° VERTICAL

CODO 45° HORIZONTAL

BAJADA DE AGUA PLUVIAL

°

I

BP.PVCOI

©°

BP.PVCE3

o
BP.PVCO3

BP.PVCO S

°
BP.PVCOF
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VAF>Z4> DE FUERZA PRIMER NINEL

ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA DE ILUMINACIAN

SIMBOLO DESCRIPCION.

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW 6 INDIC.

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW 6 INDICADO

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12 TW

Lt

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.

EMPOTRADO EN LOSA 6 EST. METALICA.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PISO.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PARED.

INTERRUPTOR DOBLE  h=1.20m.

INTERRUPTOR SIMPLE h=1.20m.

[E====]]| LAMPARA FLUORESCENTE EN CIELO

LAMPARA INCANDESCENTE EN CIELO

al TABLERO DE DISTRIBUCION h=1.70m.

CONTADOR

1500
500 500 500
ols o7k
g .
0.70
]
r Ll LT T
HH
8 -
10 c-2 c-3
=] N i L
Va a Interruptor
g -
0|
Oy 2| d
- r Va a Interruptor § C56.7.89.10
m c-10 c6
0|
7 L
c9 7
g
[
: . . Toss
— H
035
s
LANTA DE ILLIMINACION SEGL HVAE
ESCALA 1:100

\

©

1500
S5.00 S.00 S5.00
05 Fozok
e
r
0.70
¢
- (3] o L
8
[
H i Ji 3
L p L
] = L
T i
|
I
s
8
|
L
— L 4».@ ﬂ
I
I
|
g H Ly
15
4-2 %4 b 4-5
=] Ex {} {1 = L
+ H H 4
=
[
1 1 1 T oss
fF— H

035

SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO DESCRIPCION.

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW 6 INDIC.

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW 6 INDICADO

LINEA DE RETORNO

nnn

CONDUCTOR PUENTE THREE WAY

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN LOSA 6 EST. METALICA.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PISO.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PARED.

TOMACORRIENTE DOBLE 120V. h=0.30m.

TOMACORRIENTE TRIPLE 120V. h=0.30m.

TABLERO DE DISTRIBUCION h=1.70m.

CONTADOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Tablero de distribucién de 4 circuitos 120/240 Voltios 60 ciclos c.a.
carga normal de 3,060 W, barras 50 amperios, flipones de 20 A.

Color para alambrar:

Positivo = Rojo
Negativo = Negro
Retorno = Blanco

2. Tuberia de acometida HG @ 1-1/2", long. L/4m. + codo 1-1/2" 90°

3
4
5.
6.
7.
8

+ accesorios de entrada.

Toda la tuberia de iluminacién sera PVC eléctrico de 3/4".
El calibre de los conductores seré THW No. 12 AWG.
Toda la tuberia de fuerza sera poliducto de 3/4".
Tomacorrientes Biticino con placa de metal.

No colocar cajas de PVC para tomacorrientes.

La tuberia eléctrica debera quedar fuera de las columnas.
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EST-23

EST-22

EST-21

EST-24

EST-13

EST-12

EST-11

#EST-14

LIBRETA TOPOGRAFICA

ESTACION P.0O. AZIMUT D.H. (MT.) COTA CAMINAMIENTO
NORTE 0°0°0"

E-0 E-1 150°57°18" 9.20 655.000 9.20

E-1 E-2 118°57°18" 50.00 655.411 59.20
E-2 E-3 116°43°12" 50.00 655.823 109.20
E-3 E4 118°32°42" 50.00 655.838 159.20
E4 E-5 118°44°18" 50.00 656.046 209.20
E-5 E-6 115°42°18" 36.00 656.476 245.20
E-6 E-7 123°27°06" 36.00 656.709 281.20
E-7 E-8 126°05°24" 14.80 656.909 296.00
E-8 E-9 173°48°36" 17.37 656.792 313.37
E-8 E-10 51°48°36" 20.22 656.792 333.59
E-10 E-11 87°14°12" 33.25 652.177 366.84
E-11 E-12 50°00°48" 35.86 651.117 402.70
E-12 E-13 77°21°48" 29.90 647.347 432.60
E-13 E-14 110°31°36" 50.00 645.727 482.60
E-15 E-16 122°20°18" 47.50 652.339 530.10
E-16 E-17 120°13°54" 26.60 651.489 556.70
E-17 E-18 124°23°48" 8.40 649.459 565.10
E-18 E-19 65°43°48" 28.20 649.309 593.30
E-19 E-20 83°21°48" 37.00 647.719 630.30
E-20 E-21 78°58°30" 6.70 647.049 637.00
E-21 E-22 121°43°54" 33.30 646.519 670.30
E-22 E-23 114°50°12" 57.75 646.689 728.05
E-23 E-24 139°4312" 39.58 646.809 767.63
E-24 E-12 148°52°42" 18.00 646.857 785.63

NOMENCLATURA
siMBOLO SIGNIFICADO
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PVS-11
CT=652.339
INVERT SAL.
HP.=091
PVS-1
CT=655.411

INVERT ENT. = 654.089
INVERT SAL. = 654.059
H.P.=1.50

=651.577

CT=655.000
INVERT SAL. = 654.138
H.P.=1.01

PVS-14

CT=646.519

INVERT ENT. = 646.134
INVERT SAL. = 646.104
H.P.=0.56

PVS-13

CT=647.719

INVERT ENT. = 647.258
INVERT SAL. = 647.228

H.P.=064

oz
S8
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PVS-12

CT=649.309

INVERT ENT. = 648.747
INVERT SAL. = 648.717

PVsS-2
CT=655.838

INVERT ENT. = 653.518
INVERT SAL. = 653.488
H.P.=250

PVS-15
CT=646.689

INVERT ENT. = 645.472

INVERT SAL. = 645.442
H.P.=1.40

HP. =287
COLECTOR PRINCIPAL
4
BYSAT © S= PENDIENTE DE COLECTOR
INVERT ENT. = 643.531 %
INVERT SAL. = 643501
PVS-16 HP.=351 O¥Sea7 347 L=
CT=646.800 INVERT ENT. = 646,547 - LONGITUD DEL TRAMO
INVERT EAT-= 844350 5200 INVERT ENT. = 643.174
Hf RT ShL. = baa. 26 NG s_«me mmm,_.. = 643144
P2 L _ 24, .
r\%\ g= DIAMETRO DE COLECTOR
\ CT= COTA DE TERRENO
Pvse INVER SAL=[ cOTA INVERT DE SALIDA

PVS-3
CT=656.476

INVERT ENT. = 652.996
INVERT SAL. = 652.966
H.P.=3.66

1.
INVERT ENT. = 649.655
INVERT SAL. = 649,625
H.P. =164
INVER ENT =| COTA INVERT DE ENTRADA
PVS-7 / =
CT=652.177 off Y HP = | ALTurA DE POZO
INVERT ENT. = 650.663 ¥
INVERT SAL. = 650,603
HP.=172
PVS | Pozo pe visita
PVS-5
NVERS B = 652,510 — | DIRECCIAN DEL FLUJO
INVERT ENT. = 652549 §
INVERT SAL. = 652.489 Sy,
e
PVS4 CT=656.780
CT=656.709 INVERT SAL. = 655.918

INVERT ENT. = 652.794
INVERT SAL. = 652.764
H.P.=4.09
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INVERT ENT. = 643.003 s/ @ POZO DE VISITA EN PLANTA

INVERT SAL. = 642.973

HP.=1.01
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PVS-10

CT=645.727
INVERT ENT. = 643.003
INVERT SAL. = 642.973
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PVS-14

CT=646.519
INVERT ENT. = 646.134
INVERT SAL. = 646.104
H.P.=0.56

PVS-15

CT=646.689

INVERT ENT. = 645.472
INVERT SAL. = 645.442
H.P.=1.40

PVS-13

CT=647.719
INVERT ENT. = 647.258
INVERT SAL. = 647.228
H.P.=0.64

PVS-12
CT=649.309
INVERT ENT. = 648.747
INVERT SAL. = 648.717
H.P.=0.74
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CT=646.809
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INVERT SAL. = 644.290
H.P. =267
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CT=646.857

INVERT ENT. = 643.531
INVERT SAL. = 643.501
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CT=647.347

INVERT ENT. = 643.174
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PERFIL DEL POZO DE VISITA

UN POCO MAS ANCHO QUE EL ANCHO DE LA ZANJA 1
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ESCALA VERTICAL
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ESTE DETALLE, ES UNA PROTECCION PARA LA TUBERIA SANITARIA, DE
UN POSIBLE TRAFICO EN EL FUTURO, YA QUE EL COLECTOR HO SE

DEMASIADO PROFUNDOS, AL IGUAL QUE LAS FOSAS SEPTICAS.
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EL AGREGADO GRUESO DEBE TENER UN DIAMETRO MINIMO DE 1/2". - SEUTILIZARA ARENA DE RIO SECA, ASTM C-144C.
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PERSPECTIVA

NES TECNICAS

CONCRETO

EL CONCRETO DEBE TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210
KG/CM2,

EL AGREGADO GRUESO DEBE TENER UN DIAMETRO MINIMO DE 1/2".

EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA LA BASE SERA DE 7 CM Y DE 3 A 5 CM PARA
LA TAPADERA.

AGCERO

EL ACERO DEBE TENER UN FY = 2,810 KG/CM2.

MAMPOSTERIA

SE UTILIZARA LADRILLO TAYUYO DE 0.06 X 0.11 X 0.23 M.

LA MAMPOSTERIA SERA CONFORME A LA NORMA ASTM C-62.

EL LADRILLO TAYUYO TENDRA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA DE
84 KG/CM2.

MORTERO
PROPORCION 1:3, UNA DE CEMENTO POR TRES DE ARENA.
EL CEMENTO A UTILIZAR ES PORTLAND TIPO 1, ASTM C-150.
SE UTILIZARA ARENA DE RIO SECA, ASTM C-144C.

TUBERIA

NO DEBE UTILIZARSE TUBERIA DE DIAMETRO MENOR A LO ESPECIFICADO EN
PLANOS.

LAS UNIONES REALIZADAS ENTRE TRAMOS DE TUBERIA, ASI COMO ENTRE
TUBOS CONEXIONES, CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS EN
LA NORMA ASTM D 3212.

NOTA:

LAS TAPADERAS Y BROCALES DEBERAN CURARSE SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL ACI 318, ANTES DE SU COLOCACION.
LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE DE ACUERDO AL PLANO DE RED GENERAL.
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SECCION A-A'

PARA COLECTOR EXISTENTE

COLOCACIAN DE SILLETA “Y*

@’ DE COLECTOR x 4" (EN CONDICIONES
NORMALES O PROFUNDAS)

PROTECCISN DE CONCRETO|..

PV.C 0 4'

ab -

0.25
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COLECTOR P.V.C,
@ VARIABLE

D1 VARIABLE SEGUN
DIMENSIONES DE LOS
ACCESORIOS YEE SGG
O SILLETA *Y”

| VQDZ_MX_DZ DOMICILIAR

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

- EL CONCRETO DEBE TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210

- KG/CM2.

- EL AGREGADO GRUESO DEBE TENER UN DIAMETRO MiINIMO DE 1/2".
EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA LA BASE SERA DE 7 CM Y DE 3A 5 CM PARA
LA TAPADERA.

AGCERO
- EL ACERO DEBE TENER UN FY = 2,810 KG/CM?,

MAMPOSTERIA

- SE UTILIZARA LADRILLO TAYUYO DE 0.06 X 0.11 X 0.23 M.

- LA MAMPOSTERIA SERA CONFORME A LA NORMA ASTM C-62.

- EL LADRILLO TAYUYO TENDRA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION MiNIMA DE
84 KG/CM2.

MORTERO

- PROPORCION 1:3, UNA DE CEMENTO POR TRES DE ARENA.

- EL CEMENTO A UTILIZAR ES PORTLAND TIPO 1, ASTM C-150.
SE UTILIZARA ARENA DE RiO SECA, ASTM C-144C.

TUBERIA

- NO DEBE UTILIZARSE TUBERIA DE DIAMETRO MENOR A LO ESPECIFICADO EN
PLANOS.

- LAS UNIONES REALIZADAS ENTRE TRAMOS DE TUBERIA, AS| COMO ENTRE

TUBOS CONEXIONES, CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS EN
LA NORMA ASTM D 3212,

NOTA:

LAS TAPADERAS Y BROCALES DEBERAN CURARSE SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL ACI 318, ANTES DE SU COLOCACION.

- LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE DE ACUERDO AL PLANO DE RED GENERAL.
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ESPECIFICACIONES TEGCNIGCAS

CONCRETO
EL CONCRETO DEBE TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210

KG/ICM2.
EL AGREGADO GRUESO DEBE TENER UN DI AMETRO MINIMO DE 1/2".

ACERO

EL ACERO DEBE TENER UN FY = 2,810 KG/CM2.

MORTERO
PROPORCION 1:3, UNA DE CEMENTO POR TRES DE ARENA.
EL CEMENTO A UTILIZAR ES PORTLAND TIPO 1, ASTM C-150.
SE UTILIZARA ARENA DE RIO SECA, ASTM C-144C.
TUBERIA

TODA LA TUBERIA SERA DE P.V.C. BASADO EN LA NORMA ASTM 3034 .
TODA LA TUBERIA SERA PVC DE 6", Y LOS ACCESORIOS RESPECTIVOS.

NOTA:

SE CONSTRUIRAN DOS FOSAS SEPTICAS IDENTICAS.
LAS DIMENSIONES EFECTIVAS DE LA FOSAS SON:

- ANCHO: 4.20 M.
- LARGO: 8.40 M.
-ALTO: 1.90 M.
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