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RESUMEN

El presente trabajo presenta la propuesta del disefio de un edificio
escolar y del drenaje sanitario, con el objetivo de satisfacer las necesidades
diarias de los estudiantes y la poblacion de la aldea El Rosario; el cual esta
conformado de la siguiente forma: La primera fase contiene una investigacion
del municipio de Ipala de tipo monografico y un diagndstico sobre las
necesidades de servicios basicos de la infraestructura, mediante aspectos de la
poblacién tales como: informacion general, ubicacion geografica, demogréfica,

vias de acceso, situacion econémica, salud, centros educativos, entre otros.

La segunda fase presenta el desarrollo de la solucién de la problematica
con los disefos del edificio escolar y del drenaje sanitario. Se describen los
mismos, el estudio de suelos para el edificio escolar, se elige el método

matematico, se detalla el analisis y la memoria de calculo de ambos proyectos.

Para finalizar el informe se presentan las conclusiones,

recomendaciones, planos, especificaciones y presupuestos.
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OBJETIVOS

General:

» Disenar el drenaje sanitario para la aldea El Rosario y el edifico escolar

para el casco urbano.

Especificos:

1. Que no existan brotes de enfermedades gastrointestinales en la poblacion

causados por la mala recoleccion de aguas negras.

2. Mejorar la calidad de vida de los pobladores beneficiados por los dos

proyectos.

3. Mejorar la visualizacion del entorno natural de la poblacién, eliminando los

desagues a flor de tierra y canalizando las aguas residuales.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion se encontraran los procedimientos
estructurales basicos para un edificio escolar y el sistema de un drenaje
sanitario, haciendo especial énfasis en aquellos aspectos teodricos

fundamentales para la concepcion y disefio de la edificacidn, respectivamente.

Estos tipos de edificaciones deben contar con los servicios Yy
mantenimientos necesarios para su funcidén, asi como, una configuraciéon

estructural que cumpla los objetivos requeridos.

En lo que respecta el marco practico del informe, éste desarrolla una
detallada memoria de calculo, el cual se presenta en tablas de facil
comprension. En la parte final, pueden consultarse los presupuestos y planos

estructurales del los proyectos antes mencionados.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de lIpala fue suprimido el 18 de octubre de 1882 y
restablecido el 9 de mayo de 1893. Es posible que el nombre de Ipala
provenga del nahuatl icpatepec, formado por las raices icpa-tepec, que valen
por "lugar del mundo", o bien "asiento del gobierno". Los fonéticos de la
palabra los suministra icpatl, "hilo de algodén”, para significar icpalli "la silla o
trono azteca para los gobernadores o reyes". También se le conocié como San

Idelfonso Icpala.

1.1.2. Ubicacién geografica

Tiene una extension aproximada de 223 kildbmetros cuadrados, con una
elevaciéon de 823 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el
municipio de San José La Arada (Chiquimula); al este con el municipio de
Quezaltepeque (Chiquimula), Concepcion Las Minas y San Jacinto
(Chiquimula); al sur con Agua Blanca y Santa Catarina Mita (Jutiapa) y al Oeste
con San Luis Jilotepeque y San Manuel Chaparrén (Jalapa). Cuenta con un
pueblo que es su cabecera municipal, conformado por 30 aldeas y 40 caserios.
La distancia a la capital es de 178 kilometros y a la cabecera departamental es

de 28 kildbmetros.



1.1.3. Vias de comunicacion

Al casco urbano se llega a través de carreteras pavimentadas, las cuales
lo comunican con municipios circunvecinos, los mas cercanos son al norte con
San José La Arada, departamento de Chiquimula; al sur con el municipio de
Agua Blanca, departamento de Jutiapa. Cuenta con trasporte extraurbano hacia

la cabecera departamental y lugares aledafios.

1.1.4. Aspectos climatoldgicos e hidrograficos

Cuenta con un clima calido—templado, cuya precipitacion pluvial oscila
entre los 900 — 1000 ml. anuales, y cuenta con una humedad relativa de 70%.
Los vientos soplan de norte a sur. La estacion meteorolégica mas cercana se
encuentra en el municipio Chiquimula denominada “E-10", cuenta con una

estacién hidrométrica denominada “Ipala”.

1.1.5. Topografia del municipio

El casco urbano del municipio de Ipala se encuentra ubicada en su
mayoria sobre una planicie, cuenta con areas montafosas al oeste, de variable
altura. Algunas aldeas que se ubican en dichas areas, tales como: El Rosario,

Cana Vieja, El Jute, Las Ceniceras, entre otras.
1.1.6. Actividades productivas
Su produccion es agropecuaria: arroz, patatas, cafa de azucar; siendo

el maiz y el frijol la fuente de mayor ingreso al municipio desde hace mucho
tiempo, por lo que se le ha llamado el GRANERO DE ORIENTE. Hoy en dia,



ha tomado su importancia en la agricultura, tomate y chile; ademas, de tomar

auge en la ganaderia.

1.1.7. Servicios publicos

Iglesia parroquial, correos y telégrafos, agua potable, centro de salud,
energia eléctrica, escuela e instituto de segunda ensefanza, bancos del

sistema, servicio de buses extraurbanos.

1.1.8. Poblacion

El municipio de Ipala cuenta con una poblacién de 21,748 habitantes, de
raza ladina, integrada de la siguiente forma, 27.9 por ciento en el area urbana y
el resto en el area rural. La poblacion de acuerdo al género de divide en el
49.5 por ciento masculino y 50.5 por ciento femenino. Fuente municipalidad de

Ipala.
1.1.9. Salud
El municipio de Ipala cuenta con la infraestructura en salud como lo son
un centro de salud, dos puestos de salud, once centros comunitarios, un

sanatorio privado y siete farmacias particulares.

Los indicadores de salud son: tasa de natalidad 22.5%, tasa de

mortalidad 3.6%, para niflos de uno a cuatro afos de edad.

Las causas mas comunes de enfermedad son: resfriado comun,

amigdalitis, anemia, neumonia, entre otros.



Las causas mas comunes de muerte son: infarto miocardio, paro cardio-
respiratorio, herida por arma de fuego, cancer hepatico, cancer gastrico, entre

otros.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades basicas y de

infraestructura del municipio de Ipala.

1.2.1. Descripcioén de las necesidades

Las necesidades son varias para las aldeas, pero las mas urgentes se

describen a continuacion.

Mejoramiento y ampliaciéon de carreteras

La mayor cantidad de aldeas cuenta con carreteras balastradas, sin
embargo, este acceso no cuenta con mantenimiento, por lo que es necesaria la

ampliacion del acceso a los diferentes parajes.

Construccion de escuela

Debido al desarrollo de la poblaciéon en los ultimos anos, es importante
analizar la situacion actual de los centros de estudios, en el casco urbano de
Ipala. La edificacion existente se encuentra en mal estado y necesita mayor
espacio, por lo que se requiere de un nuevo centro de educacion que
proporcione a la comunidad estudiantil un ambiente agradable en la relacién

actual.



Puesto de salud

La edificacion de un centro de salud en la aldea San Francisco facilitara
a la poblacion hacer uso de los servicios médicos primarios y la prevencion de
enfermedades. Ademas, éste evitara que las personas viajen largas distancias;

y poder asi administrar un tratamiento rapido y adecuado.

Saneamiento ambiental

Actualmente las aldeas no cuentan con calles pavimentadas, drenaje

pluvial y drenaje sanitario.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Debido a que dentro del ambito rural las necesidades de infraestructura,
servicios de educacion y de saneamiento son de gran importancia, ya que por
medio de un diagndstico se determinaron las necesidades basicas para

minimizar los problemas a la poblacién y al medio ambiente, tales como:

1. La necesidad de un edificio nuevo para la escuela “Ismael Cerna”.
2. Ampliacién y mejoramiento de carreteras.

3. Saneamiento ambiental.

Esta priorizacion se basé en un consenso con la municipalidad de Ipala,
los comités de las aldeas y caserios, de acuerdo a los resultados obtenidos en

las diferentes reuniones y encuestas con la poblacién.



1.3. Estudios sobre las escuelas

1.3.1. Las escuelas y sus servicios

Las escuelas del municipio de Ipala, en su mayoria se encuentran bien
distribuidas en las aldeas, sus servicios tienen la particularidad de contar con lo

minimo.

1.3.2. Situacion actual de la escuela del casco urbano

La escuela actual de la cabecera de Ipala, “Ismael Cerna”, cuenta con
modulos de aulas, las cuales se encuentran trabajando con exceso de
estudiantes y han sobrepasado la capacidad de estudiantes para el cual fueron

disenadas.

1.3.3. Problemas derivados por la situaciéon actual de las

escuelas

Principalmente en el area del casco urbano, las escuelas han derivado
problemas de ensefianza, provocado por el tipo de instalaciones con que

actualmente cuentan.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno del edificio escolar para la escuela nacional urbana
mixta “Ismael Cerna” del casco urbano del municipio de

Ipala, departamento de Chiquimula.

2.1.1. Investigacién preliminar

2.1.1.1. Factores generales para el diseiio

Los requerimientos para areas esta condicionado por el tipo de edificio
que se disefara, para este caso el edificio escolar de dos niveles se
necesitaran: salones de clases, direccion, salon de reuniones, servicios

sanitarios y dos modulos de gradas.

La funcién de los salones de ensefianza es proveerles a los maestros y
alumnos un area para desarrollar en forma comoda, las actividades del proceso
ensenanza-aprendizaje. EIl area éptima por alumno es de 1.50 m?, pero si el
espacio no lo permite se aceptara un minimo de 1.30 m?. La capacidad 6ptima
de un salén de clases es de 30 alumnos, pero se permite un maximo de 40

alumnos.

La iluminacion natural unilateral y bilateral del aula no debe ser menor

del 25% del area total de piso.

Las disposiciones y distribucion de areas, aspectos arquitecténicos y de
funcionamiento, se aplicaron segun las normas contenidas en el “Reglamento

de Construccion de Edificios Escolares del Ministerio de Educacion.



21.1.2. Descripcién de proyecto

El proyecto radica en el disefio de un edificio escolar de dos niveles, en

el area urbana del municipio con sus respectivas distribuciones de ambientes:

En la planta baja tendra tres aulas, servicios sanitarios para mujeres,
servicios sanitarios para hombres y dos médulos de gradas ubicadas en los
extremos del edificio, en la planta alta tendra tres aulas, una direccion y un
saldn de reuniones. El tipo de estructura a utilizar sera mediante el disefio de

marcos ductiles.

2.1.1.3. Descripcion del espacio disponible

Por su geometria y disponibilidad, el area a construir el edificio sera la
que esta ocupando actualmente un médulo de aulas en mal estado, situado al
lado oeste del terreno, la cual sera demolida en su totalidad para la

construccion del nuevo edificio escolar.

21.1.4. Capacidad

La construccion del edificio escolar es de 280 metros cuadrados, la cual
incluye los médulos de aulas, direccion, salon de reuniones, médulos de gradas
y pasillos. Se tendra una capacitad maxima de 35 alumnos por aula, la cual en
su totalidad contara con 210 alumnos maximo, contara con un salén de
reuniones para 10 personas en su interior. Los modulos de bafios para mujeres

y hombres estan disefiados para maximizar la comodidad del mismo.



2.1.2. Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico son las medidas con gran precision de
angulos, direcciones, coordenadas, elevaciones etc. calculadas mediante
calculos matematicos, datos obtenidos en el campo mediante instrumentos de

precision. Para efectuar dicho trabajo se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Reconocimiento del lugar: es donde se recorre el area de trabajo para

tener un panorama de las actividades a desarrollar.

2. Toma de decisiones: con base al reconocimiento y al criterio técnico, se

selecciona el método del levantamiento topografico a efectuar.

3. Trabajo de campo: en él se obtienen los datos que son de importancia

para el desarrollo del trabajo como mediciones, niveles, etc.

4. Procesamiento de datos: consiste en traducir o interpretar los datos que

se han tomado en campo, para determinar la informacion requerida.

5. Elaboracion de planos: aqui se representa graficamente los datos de
campo asi como el diseiio del mismo con base a: distancias, cotas,

direcciones, etc.

Con la libreta de campo del levantamiento topografico se realizan los
célculos correspondientes y se procede a dibujar el plano, el cual consta de una
planta general de la poblacion en la que se indican todas las estaciones con su
respectiva cota de nivelacién, Bench Mark (BM) con su respectiva cota, las

curvas de nivel y la orientacion.



La topografia se divide en dos ramas principales:

2.1.2.1. Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de
puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones, con

las distancias y direcciones obtenidas de campo.

Los levantamientos planimétricos se pueden hacer por métodos tales
como, conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de
los usados generalmente. Este levantamiento debe incluir todas las calles de la
poblacién, parques, areas deportivas, escuelas y todos aquellos monumentos

que nos puedan servir de referencia.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion
de azimut, con vuelta de campana. Los datos del levantamiento estan
consignados en la libreta de campo, acompafado del croquis correspondiente,
indicando, ademas, todos los datos caracteristicos referenciales, como: calles,
areas deportivas. Las estaciones se indicaron con numeros, con sus

respectivos azimuts, lecturas de cambio de niveles y distancias horizontales.

2.1.2.2. Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno. La altura de los puntos se tiene sobre un plano de comparacion, siendo
el mas comun el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo del
trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo, se
obtienen las cotas y/o perfil del terreno. La nivelacién se puede desarrollar por

cualquier método para levantamiento de areas.
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Para efectuar la topografia del proyecto de la escuela Ismael Cerna se

siguieron los pasos descritos anteriormente:

1. Reconocimiento: en este punto se efectud la visita correspondiente a la
escuela, se recorrid el lugar donde se desarrollaria el proyecto, donde se

observaron: alturas, edificios en su alrededor e interior de la misma.

2. Toma de decisiones: después de realizar el recorrido a la comunidad, se
tomo la decisidon que el tipo de levantamiento topografico a realizar era el de

conservacion de azimuts y nivelacion.

3. Trabajo de campo: consistié en efectuar el trabajo de planimetria por medio
del método de conservacion de azimuts, radiando donde era necesario y

utilizando un teodolito y cinta métrica.

Para la ejecucion de la altimetria, se utilizé6 un nivel de precision y estadia,
se tomaron bancos de marca. Los datos de campo se consignaron en

libretas con sus respectivos croquis.
4. Procesamiento de datos: este trabajo se realiz6 en gabinete, con los datos
de campo se calcularon coordenadas, azimut, cotas, distancias para cada

estacion y se procedi6 a la elaboracion de la planta de la escuela.

5. Con el disefo y los datos tabulados por cada tramo se elaboraron planos

constructivos para el proyecto.
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2.1.3. Diseio arquitectonico

El disefio arquitectonico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir
en conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace
para tener un lugar cémodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben
tomar en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos, principalmente para

este caso.

Los edificios se deben disenar de acuerdo a las necesidades que se
tengan; estaran limitados por el espacio disponible, los recursos materiales y
las normas de disefio. La tipologia arquitectonica se elegira basandose en el
criterio del disefador. Para el caso de este proyecto se disefio un modulo
conteniendo lo siguiente: en la planta baja se ubicaran tres salones de
ensefanza-aprendizaje, servicios sanitarios y médulos de gradas, en la planta
alta se ubicara tres aulas de ensehanza-aprendizaje, direccion, y salén de

reuniones.

2.1.4. Predimensionamiento del edificio

La forma de los espacios y su distribucion dentro del edificio educativo se
denomina a la totalidad destinados al ejercicio de la educacion, en el cual se
desarrolla por medio de diferentes actividades. Por tal razén, las caracteristicas
de los espacios educativos varian de acuerdo con los requerimientos

pedagogicos de las distintas asignaturas.
La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace de

modo tradicional de edificios educativos, por ser ésta la que mas se ajusta a las

necesidades de espacio.

12



El predimensionamiento esta basicamente basado en el reglamento de
Construccidon de Edificios Escolares del Ministerio de Educacion. Las normas

principales utilizadas son:

e El emplazamiento del conjunto arquitectdnico en el terreno sera el
area ocupada en planta baja no excedera el 40% del area total de

terreno.

e La orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte; sin embargo, la orientacion sera definida

en el terreno.

e La superficie varia en funcion de las necesidades a satisfacer,
tanto en capacidad como el tipo de ensefianza; y la altura no debe
exceder tres niveles, tratando de ubicar los talleres y laboratorios

en el primer nivel.

e Confort acustico, es importante que cualquier edificio cumpla con
esta particularidad, ya que éste influye grandemente en el estado
animico y el grado de concentracion del alumno. Es necesario que
no exista ninguna interferencia sonora entre los ambientes, ni

ruidos que sobrepasen los limites aceptables de tolerancia.

e La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que

el lado mayor no exceda 1.5 veces el lado menor.

e La distancia maxima desde la ultima fila al pizarréon, sera de 8 m; y

el angulo horizontal de vision de un alumno sentado, sera de 30°.
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e Contara con instalaciones de energia eléctrica, con luminarias
adecuadas que proporcionen iluminacion artificial abundante y
constante; ademas, tendra dos tomacorrientes, uno al frente y otro

en la parte posterior, colocados a 0.40 m sobre el nivel del piso.

Se elige un edificio de dos niveles por razén de espacio disponible. La
altura sera de 3.00 m de piso a cielo en todos los ambientes, se dejara con
esas medidas para dar confort, tanto a los ambientes como a los espacios de

circulacion.

2.1.5. Estudio de suelos

Las caracteristicas del suelo donde se construira la edificacion, se
obtuvo mediante un estudio que se basa en una excavacién a una profundidad
de 2.50 m, donde se obtuvo una muestra no alterada de 1 pie3, el ensayo
realizado fue de compresion triaxial, mediante la prueba de no consolidado y no
drenado, el cual dio los parametros de corte, con un angulo de friccion interna
@ = 22.95° y cohesion de Cu = 4.8 ton/m?, el tipo de suelo es una “Limo
Arenoso Color Café”. El método utilizado para el calculo del Valor Soporte del
suelo fue el del Dr. Karl Terzaghi, que ha demostrado ser lo suficiente

aproximado para todos los casos en el campo de su aplicacion practica.

Los datos a utilizar para obtener el valor soporte del suelo son obtenidos

del estudio de suelos (ver figura 30).

v’ Base = 1.00 m.

v Peso especifico del suelo (ys) = 1.86 ton/m?
v" Angulo de friccién interna (®) = 22.95°

v Carga ultima (Cu) = 4.8 ton/m?
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v Desplante (D;)=1.50 m

® en radianes:

¢rad:¢ ad ¢rad:w ¢ =0.40Rad.
180 180
Factor de capacidad de sobrecarga (NQ).
[g’“‘” radjtanﬁj (Eﬂ—OAOJtan 22.95°
e el?
Ng = p Ng = -
26082[45+2j 2cosz(45+ 22.95 j
Ng =10.18 ton/m2.
Factor de capacidad de carga de cohesién (Nc).
Nc = Cotg*(Ng-1) Nc = Cot22.95°%(10.18 - 1)
Nc = 21.67 ton/m?
Factor de capacidad de peso del suelo (Ny).
Ny =2(Ng+1)tan¢ Ny = 2(10.18 +1) tan 22.95°

Ny = 9.46 ton/m?

Capacidad cortante ultima

g, =0.4y, *B*Ny+1.3CuNc + y, * Df *Nq
g, =0.4%1.86%1%9.46 +1.3*4.8%21.67 +1.48*1.86*10.18

(, =170.65 ton/m2
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Factor de seguridad (Fs), depende del tipo del suelo en estudio, se
utilizara un Fs de 4 para garantizar la seguridad.

. 170.65
G g, - 17065

= 42.66ton/ m?
Fs d 4 Qo

Uy =

Este valor de 42.66 ton/m? es muy alto, por lo que no se tomara para el
disefio, se decidié que por seguridad la cimentacion del edificio, se tomara un

promedio del valor soporte para suelos limos que es de 20.00 ton/m>.
2.1.6. Seleccidn del sistema estructural

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

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

Teniendo en cuenta el area del terreno y las necesidades de espacio por
aula, se hace necesaria la construccion de un edificio de dos niveles, para este
caso se ha elegido el sistema estructural de marcos ductiles unidos con nudos
rigidos de concreto reforzado, tabiques de mamposteria reforzada y losas

planas de concreto reforzado.
2.1.7. Analisis estructural
El analisis constituye la etapa mas “cientifica” del proceso de disefio,

sera aquella en la cual se emplean métodos de mecanica estructural que

implica el uso de herramientas matematicas y probabilidades.
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El analisis estructural se refiere a la determinacion de las fuerzas
internas actuantes en las distintas secciones de la estructura para su posterior
comparacioén con las fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si su
disefio satisface las condiciones de seguridad. Habiendo determinado las
cargas verticales y laterales actuantes sobre la estructura, se debe proceder ha
determinar la respuesta estructural en el edificio; o sea los efectos que las

acciones de disefo provocan en la estructura.

2.1.7.1. Pre-dimensionamiento estructural

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

reglamentos.

El pre-dimensionamiento de por si es un proceso subijetivo, en el cual el
disefiador podra emplear cualquier criterio para pre-dimensionar los elementos;
ya que en la parte final del disefio verificara si las secciones propuestas
satisfacen las condiciones establecidas por el o los reglamentos que se

empleen.

Columnas: el método que se utiliza para pre-dimensionar las columnas
determina la seccion y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en
particular se desea guardar simetria en las dimensiones de la columna, por tal
razon se toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La

medida resultante se aplica a todas las demas.
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Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m3 Espesordelosa =0.10m
Area tributaria: 3.60m *4.00m = 14.40 m? (ver figura 3)

P = 0.8 (0.225 f'c Ag + Fy As) As=1%Ag < As 26% Ag
P =2,400 kg/m® * 14.40 m* 0.10m = 3,456 kg.

3,456 kg. = 0.8%((0.225 * 210 kg/cm? * Ag) + (2,810 kg/cm? * 0.01 * Ag)
Despejando Ag = 78.65 cm?

Proponiendo una columna de 30 * 30 cm = 900 cm? > Ag.

Vigas: para pre-dimensionar las vigas, el método utilizado determina el
peralte o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base de
la viga queda a criterio del disefiador. En este caso sélo se calcula la viga
critica, es decir, la de mayor longitud, quedando las demas con igual seccion, el
espesor minimo de la viga no pretensada con ambos extremos continuos es
L/21, donde L es la luz maxima. La base de la columna es de 30 cm se tiene
una luzde 5.00-0.30=4.70 m.

4.70 / 21 = 0.22, se opta por 0.25 m. de base y una altura de h=0.35

Losas: el método usa como variable las dimensiones de la superficie de
la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan
apoyadas en los cuatro lados, aunque se tiene cuatro medidas de losa, por
tanto se toma la critica y el peralte resultante se usa en ambas (ver figura 3).

Espesor losa= (Perimetro de losa) / 180
Espesor losa= (3.60m + 5.00 + 3.60m + 5.00) /180 = 0.09 m.

Se propone por seguridad una losa para ambos niveles de 0.10 metros

de espesor.
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2.1.7.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas y columnas. Asi también, su modelo matematico define la forma y las

cargas que soporta, este modelo se utiliza para el analisis estructural.

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, por lo cual solo se analizaran los criticos en el sentido “X” y
sentido “Y”, en las figuras 1 y 2 se muestra la distribuciéon de las columnas y las
vigas con sus respectivas medidas.

e N

Figura 1. Modelo matematico de la estructura en el sentido “y

o o ®

3.00 L 5.00 L
2

#

3.20

7.70

3.00
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Figura 2. Modelo matematico de la estructura en el sentido “x

®
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®

i

®

hd

marcos ductiles

2.1.7.3.1. Cargas gravitatorias aplicadas a marcos

ductiles

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferentes indole, para

clasificacion existen varios métodos, aqui se hace distincion de acuerdo a la

direccion de su aplicacion.

Carga muerta (CM)

Peso del concreto

Peso de acabados

Peso de muros

Pisos

Sobrecarga

2,400 kg/m?3
25 kg/m?
140 kg/m?
120 kg/m?
90 kg/m?

Carga viva (CV) (AGIES)

En techo
Escuelas

Pasillos

20

= 100 kg/m?

500 kg/m?

200 kg/m?

3.60 i 3.60 ¥ 3,60 ¥ 3,60 ¥ 3.60 t 360 4, 3,60 t 3.60 1
N
O, R e T B . e e iR o7 L 7 P i ciia o L
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2.1.7.3. Cargas gravitatorias y horizontales aplicadas a
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En la figura 3 se puede observar la planta tipica del edificio escolar y las

areas tributarias de la losas hacia las vigas y columnas.

Figura 3. Planta tipica

Area tributaria.

_b*h _3.60*1.80 _(b+B)*h _ (1.40+5.00)*1.80

=3.24m* A =5.76m’
A=y ’ 2 2
A, - (b+ 2B) h_ (3.60+o.260) 150 _ 4 e A, - b2h _ 3.0021.50 _ 995m?
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Para el peso de las columnas se toma en cuenta lo siguiente.

a. El peso de la columna del primer nivel debe tomarse desde la

cimentacion hasta la mitad de las columnas del segundo nivel.

b. El peso de las columnas intermedias se debe tomar de la mitad de la

columna del nivel inferior a la mitad de la columna del nivel superior.

a. Segundo nivel

Carga muerta

Wilosa = (longitud * ancho * espesor * peso concreto)
Wilosa = (28.80 m *8.00 m * 0.10 m * 2,400 kg/m3)
Wilosa = 55,296 kg.
Wviga = (148.77 ml *0.20 m * 0.35 m * 2,400 kg/m?)
Wviga = 24,494 kg.
Wcolumna = (0.25m * 0.250m * 1.60m * 2,400 kg./ m3* 27)
Wcolumna = 6,480 kg.
Wsobrecarga= (28.80 m * 8.00 m * 90 kg/m?)
Wacabados = 20,736 kg.
Total de la carga muerta CM = 107,006.4 kg.
Carga viva
cv = (28.80 m * 8.00 m * 100.00 kg/m?)
cv = 23,040 kg.
Peso del segundo nivel
W = CM + 0.25CV
W = 107,006.40 kg. + (0.25 * 23,040) kg.
W = 112, 766 kg.
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b.

Primer nivel

Carga muerta

Wilosa = (28.80 m * 8.00 m* 0.10 m * 2,400 kg/m3)
Wlosa = 55,296 kg.
Wviga = (132.48 ml *0.25 m * 0.35 m * 2,400 kg/m3)
Whviga = 27,820.8 kg.
Wcolumna = (0.30m*0.30m*(4.5m+1.60m)*2,400*27)
Wcolumna = 33,534.00 kg.
Wacabados = 48,384. kg.
Total de la carga muerta CM = 165,034.8 kg.

Carga viva

CV =200 kg/m?* 153.50 m ?
CV  =30,700.00 kg.

CV =500 kg/m2*88.02 m?
CV  =44,010 kg.

CV total = 74,710 kg.

Peso del segundo nivel

w = CM + 0.25CV
w = 165,034.8 kg. + (0.25 * 74,710 kg.)
w = 183,712.3 kg.

Total peso:

W del primer nivel 183,712.3 kg.
112,766.40 kg.

296,478.70 kg.

W del segundo nivel
Peso total (W)

23



2.1.7.3.2. Calculo del corte basal

El corte basal “Vb” es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio

en la base. Para obtener su valor se utilizé el método SEAOC (Structural

Ingineers Association of California), método estatico equivalente, el cual

consiste en encontrar una fuerza en la base del edificio que se esta sacudiendo

y segun a la distribucion de masas, la altura del edificio y la carga adicional,

distribuirla en cada nivel del edificio, con la siguiente expresion:

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

donde:

Y4

Se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona

sismica del globo terraqueo.

Zona 0 = 0.00 cuando no existe la posibilidad de sismos.

Zona 1 = 0.25 cuando existe la posibilidad de un 25% de sismo.
Zona 2 = 0.50 cuando existe la posibilidad de un 50% de sismo.
Zona 3 = 0.75 cuando existe la posibilidad de un 75% de sismo.
Zona 4 = 1.00 cuando es un lugar de alta actividad sismica.

Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la
estructura, después del sismo. En viviendas unifamiliares va a ser
menor su coeficiente y para estructuras de uso publico como hospitales,
centros de comunicacion, etc. El coeficiente sera mayor; su rango estara
comprendido entre 1.10 <1< 1.50.

Depende de la flexibilidad de la estructura, y se mide en base al periodo
de vibracion, donde t es el intervalo de tiempo que necesita la estructura
completar una vibracion.

Depende el tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo), comprendida
entre 1.00 < S < 1.50, teniendo la limitacién: CS < 0.14.

Coeficiente dependiente del sistema estructural usado.
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0.67 = para marcos ductiles.
0.80 = para sistema dual.
1.33 = para sistema de cajén.

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

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

direccion.
En el sentido “x” del caso estudiado.

Z = 1 por ser una zona sismica.
I = 1.30 para edificios de instituciones educativas.
= 0.67 para marcos ductiles.

K
t = Tiempo en segundos.
1

C= <0.12

15Vt

Donde “C” no puede ser mayor de 0.12 y de serlo se utiliza 0.12

t= % H = Altura del edificio en metros
/B
B = Base del edificio en metros
Entonces:
0.0906*7.90
t=— —"— =0.13 seq. t = 0.13 segundos.
+/29.1 J J
1
C= <0.12 C =0.18 por lo que se utiliza 0.12
15./0.13 P a
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S = 1.5 porque no se conoce el valor de “S”, se utilizara el mayor valor
permitido. El valor “C*S” debe ser menor de 0.14, si el producto de ambos

coeficientes excede este valor se debe tomar 0.14 el valor conjunto de “C*S”.

C*S = (0.13 *1.50) = 0.19, entonces se toma 0.14
Vb = 1*1.30*0.67*0.14*W = 0.1219W

Vb = 0.12194 * (296,478.70 kg.)

Vb = 36,152.62 kg.

En el otro sentido el valor que podria variar es C por lo que se calcula:

. 0.0906*7.90

= 0.25 seq. t = 0.25 segundos.
8. J 9
1
= <0.12 C =0.13 por o que se utiliza 0.12
15./0.25 P g

CS =(0.12*1.50) = 0.18, entonces se toma 0.14

Debido a que estos valores no varian respecto al sentido de “x”, el corte

basal es el mismo para ambas direcciones.
Fuerza por nivel
Es importante saber que el corte basal produce una distribucion de

fuerzas en cada piso, para los cuales es necesario conocer este valor y asi

obtener un correcto analisis de la estructura.
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La fuerza concentrada en la cuspide se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las siguientes condiciones dadas en el codigo

SEAOC (Structural Ingineers Association of California).

Sit<0.25 segundos; Ft=0
Sit> 0.25 segundos; Ft = 0.07 tV

donde:
t = es el intervalo de tiempo que necesita la estructura para completar una

vibracion.

Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir, del corte basal Vb, puede ser

distribuida en los niveles de la estructura, segun la férmula.
_ (V- Ft)*wiHi

Fi= —
D WiHi
donde:
Vb = Corte basal.
Wi = Peso de la carga por nivel.
Fi = Fuerza por nivel.
Ft = Fuerza en la cuspide.
FA = Fuerza acumulada.
Hi = Altura de cada nivel.

Tabla I. Fuerza por nivel

Altura Peso Wi
NIVEL . Vb (kg.) Ft (kg.) Hi x Wi Fi (kg.) FA (kg.)
Hi (m) (ke.)
2 7.70 |36,152.61(123,768.00| 0.00 953,013.60 |19,857.85|19,857.85
1 450 |36,152.61(173,781.00| 0.00 782,014.50 |16,294.76|36,152.61
1,735,028.10 36,152.61
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A manera de comprobacion:
Vb=Ft+F2+F1
Vb =0+ 19,857.85+ 16,294.76
Vb = 36,152.61

Fuerzas por marco: En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por
piso entre el numero 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 del piso Fi proporcional a la rigidez

de los marcos.
a. Fuerza por marcos “Y”
El edificio es simétrico en “Y”, por lo que la fuerza por marcos sera igual
al producto de la divisidon de la fuerza de piso entre el numero de marcos en el
sentido “Y”.

Segundo nivel:

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft.

Fm_  F2+F1 Fm = 19:857.85+0 Fm = 2,206.43 kg.
No.de _mar cos 9

Primer nivel:

Erm F1 Fm = 16:294.76 Fm =2,810.53 kg.
No.de _mar cos 9
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b. Fuerza por marcos “X”

No existe simetria en el sentido “X”, ya que los marcos no estan
separados a la misma distancia, esto genera desigualdad entre el centro de
masa y el centro de rigidez, lo que provoca la existencia de excentricidad y por
lo tanto esfuerzos de torsidn en el edificio, esto se puede observar en la figura
4. Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras consiste en
considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y rotaciéon en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsién en proporcién a su rigidez. En la figura 4

se muestra la simetria con respecto al eje “Y” y “X” del edificio escolar.

Figura 4. Simetria
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Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y, por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.
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Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de

edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula.

1

K==
Ph® +1.2F>h
3EI AG

donde: |=%bh3 E =15100,/f'c G = 0.40E

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios

de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente férmula:

Ko L

Lh3+ 1.2Ph

3El AG
donde:
P = carga asumida, generalmente 10,000 kg.
h = altura del muro o columna analizada
E = mddulo de elasticidad del concreto (15,100./f'c )
I = inercia del elemento | = %bh3
A = seccion transversal del muro o columna analizada
G = mddulo de rigidez (0.40 E)

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

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.
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Fuerza de marco por torsién

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

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Fir_ Km™* Fn rjr_ €*Fn*Node_mar cos Ei_ D" (Kmdi)?
> No.de_marcos Ei Kmdi
donde:
Km = Rigidez del marco.
YKi = Rigidez total del nivel. Es la sumatoria de las rigideces de los marco
paralelos a la carga.
di = Distancia del CR a marco considerado.
Fn = Fuerza por nivel.
Ei = Relacioén entre rigideces y brazo de cada marco.
e = Excentricidad.

Segundo nivel

Rigidez de columna “X” se utiliza la férmula de voladizo por ser ultimo nivel.

1
K, = i
i 10,000280°  1.2*10,000*280 Ke = 0.092
3*15100./210 *25* 252 *0.4*15100-/210

12
Como la seccidn de las columnas son las mismas en los marcos:
Km=9 y K =0.092*9=0.828
En la siguiente tabla se calcula el centro de rigidez del segundo nivel del edificio

escolar.
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Tabla Il. Calculo del centro de rigidez en el segundo nivel

MARCO CANTIDAD Kc Km L Km*L
1 9 0.092 0.828 0 0.00
2 9 0.092 0.828 3 2.48
3 9 0.092 0.828 8 6.62
2.48 9.11
CR = Centro de rigidez
Kmx L 9.11
CR:L CR="= CR =3.67
> Km 2.48
28.80
CMX=—2 CMx =14.40
8
CMy:E Cmy =4.00
e=CM-CR = 4.00-3.67 =0.33
emin = 5%Bx emin =5% *8.00 = 0.40
Usarde = 040 m
Tabla lll. Fuerza por marco, por torsion, segundo nivel
MARCO Km Di Km*di | km*di? Ei Fi' Fi" Fm
1 0.828 -3.67 | -3.036 | 11.13 -8.91 | 6619.28 |-1634.56 | 4984.73
2 0.828 -0.67 | -0.552 0.37 -49.00 | 6619.28 | -297.19 | 6322.09
3 0.828 4.33 3.588 15.55 7.54 | 6619.28 | 1931.75 | 8551.03
2.484 27.048

En la tabla lll se calculan las fuerzas por marcos por torsion del segundo

nivel del edificio escolar, si el valor Fm < Fi’ se debe tomar Fi’ como la fuerza de

marco. Si el valor de Fm > Fi”, Fm sera el valor del marco analizado, es decir,

que se toma el valor mas critico.
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Primer nivel, la rigidez de la columna se trabaja como doblemente

empotrada. En la tabla IV, se calcula el centro de rigidez del primer nivel.

1
K, = -
g 10,000%300° 1.2*10,000*430 Ke = 0.216
12*15,100-/210 *30* 30 *0.4*15,100-/210
12
Km =9 K= 9%0216 = 1.944
Tabla IV. Calculo del centro de rigidez, primer nivel
MARCO CANTIDAD Kc Km L Km*L
1 9 0.216 1.944 0 0.00
2 9 0.216 1.944 3 5.83
3 9 0.216 1.944 8 15.55
5.83 21.38
CR = Centro de rigidez
K
(:R:m cRr_ 2138 CR =367
> Km 5.83
CMx = 28280 CMx = 14.40
8
CMy = 5 Cmy =4.00
e=CM-CR = 4.00-3.67 =0.33
emin = 5%Bx emin =5% *8.00 = 0.40 Usare = 0.40m
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Tabla V. Fuerza por marco por torsion, primer nivel

MARCO Km di Km*di | km*di? Ei Fi' Fi"' Fm
1.944 -3.67 -7.128 26.14 -8.91 |12050.87 |-2975.83 | 9075.04
1.944 -0.67 -1.296 0.86 -49.00 |12050.87 | -541.06 |11509.81
1.944 4.33 8.424 36.50 7.54 12050.87 | 3516.89 | 15567.76
5.832 63.504

Cargas verticales en marcos ductiles unidos con nudos rigidos

Losa = (2,400 kg/m3) (0.10m) = 240 kg/m?
Muros divisorio y tabiques = 120 kg/m?

Peso propio de la viga nivel = 210 kg/m

Peso del piso

Peso del repello + cernido

Carga viva:

En techos

En aulas

En pasillos

120 kg/m?
25 kg/m?

100 kg/m?

= 200 kg/m?
= 500 kg/m?

Areas tributarias (tomadas de la figura 3).

A1
A3

= 3.24 m?
3.15 m?

A2 =
A4

5.76 m?
2.25 m?

Calculo de cargas sobre el marco 2 sentido “X”

Segundo nivel: aqui no se incluye el peso de los muros y tabiques.
CM = ((240 kg/m*(3.24m?+3.15m?))/3.60m) + 210 kg/m
CM =636 kg/m
CV = ((100 kg/m?*(3.24m?+3.15m?))/3.60m)
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CV = 177.5 kg/m

CU = 1.4CM + 1.7CV = 1,192 kg/m

Primer nivel: tomando en cuenta los muros y tabiques

CM = ((240+120+25+120 kg/m)**(3.24m?+3.15m?))/3.60m) + 210 kg/m
CM = 1106.37 kg/m

CV = ((200 kg/m?*3.24m?)/3.60m) + ((500 kg/m?*3.15m?)/3.60m)

CV =618 kg/m

CU = 1.4CM + 1.7CV = 2,600 kg/m

Calculo de cargas sobre el marco tipico sentido “Y”

Segundo nivel:

Tramo 1 — 2 (ver figura 5)

CM = ((240 kg/m?*(2.25m?+2.25m?))/3.00m) + 210kg/m
CM = 570.00 kg/m

CV = ((100 kg/m?*(2.25m?* 2.25m?))/3.00m)

CV = 150.00 kg/m

CU = 1.4CM + 1.7CV =1,053 kg/m

Tramo 2 -3

CM = ((240 kg/m2* (5.76m?+5.76.m?)) / 5.00m) + 210 kg/m
CM = 763. kg/m

CV = ((100 kg/m?* (5.76m? + 5.760m?%.)) /5.00m)

CV =231 kg/m

CU = 1.4CM + 1.7CV = 1,460 kg/m

Primer nivel:
Tramo 4 -5
CM = ((240+120+25+120 kg/m?*(2.25m?+2.25m?))/3.00m) + 210 kg/m
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CM =968 kg/m

CV = (500 kg/m?*(2.25+2.25) m?)/3.00m)
CV =750 kg/m

CU=14CM +1.7CV = 2,630 kg/m

Tramo 5-6

CM = [(240 kg/ m? +120 kg/m? +25 kg/m? +120 kg/m?) x (5.76m?*+5.76.m?)] /
(5.00m + 210 kg/m)

CM = 1,373 kg/m

CV = ((200 kg/m?* (5.76m? + 5.760m?>.)) /5.00m)

CV = 461 kg/m

CU = 1.4CM + 1.7CV = 2,706 kg/m

2.1.7.4. Fuerzas internas halladas con un método de analisis

estructural.

Analisis de marcos ductiles unidos con nudos rigidos por el método de
Kani. El siguiente resumen se aplica unicamente para miembros de seccion

constante.

» Calculo de momentos fijos (MFy), estos se calculan cuando existen

cargas verticales.
» Calculo de momento de sujecion (M), estos se calculan cuando hay

cargas horizontales.

Ms = z MF,'k
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» Determinacion de fuerzas de sujecion (Hs), estas se calculan cuando
se hace el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil

unido con nudos rigidos.
Hs = Fmyive; n (fuerzas por marco del nivel n, del analisis sismico)

» Calculo de la fuerza cortante en el piso (Q;), se calculan cuando se

hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil

Qn=ZH

unido con nudos rigidos.

» Calculo de momentos de piso (M,), estos se calculan cuando se hace
el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido

con nudos rigidos.
M. =5 hn = Altura del piso “n”

» Calculo de rigidez de los elementos (Kix)

K. :L | inercia de elemento.

Lik

Lik longitud de elemento.
» Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto ( /i)

_ 1* Kik
T2 YK,
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Calculo de factores de corrimiento (Vik), estos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el
analisis con la fuerzas horizontales aplicada al marco ductil unido con

nudos rigidos.

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ )
Mk = 1k (Ms + z M’in) sin ladeo

Mk = i (Ms + > Mip + M”,)  con ladeo

Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento ( M), esto se

calcula cuando existe ladeo.
M”ik = Vik (z (M,ik + M,ki)) ladeo por asimetria

M’k = Vik (M, +z (M’ik + M’y)) ladeo por fuerzas horizontales

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mix)
Mik = MFix + 2M’i + M’y sin ladeo
Mik = MFi + 2M’j + M’ + M7 con ladeo

Calculo de lo momentos positivos en vigas (Mix))

M :WL2 B M i M k(+)
ik(+) 8 2
donde:
Miy = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo
My, = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho
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Método de Kani — carga muerta — marco tipico ductil unido con nudos

rigidos, sentido “Y”

En la figura 5 se muestra el marco tipico del edificio escolar de dos
niveles en el sentido “Y”, en la cual se encuentra ya calculadas tanto la carga
viva (CV), como la carga muerta (CM), en kg/m, y también las dimensiones de
cada nivel, a partir de esta figura empieza el analisis estructural con el método

de Kani.

Figura 5. Marco tipico ductil unido con nudos rigidos, sentido “Y”, carga

muerta y viva

: Cm=570 kg/m : Cm=763 kg/m :

i Cv=150 kg/m ' Cv=231 kg/m |
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b
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)” 3.00 5.00
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» Calculo de momentos fijos (\]F . )

570* 32

MF.-— =-4275kg.-m  =MF,, = 427.5kg-m
MF23—763:25'02 =-1,500kg.-m  =MF,, = 1,590kg.—m
MF .- 962; s =-726 kg. —m =MF., =726.00kg.—m
MF5,6—1’373:;"02 =-2,860kg.-m  =MF, =2.860kg.—m

> Calculo de momentos de sujecion M .=> MF.

Nudo 1 =MF,, =-427.5 kg/m
Nudo2 =MF,.+MF, =427.5-1590 =-1,162.5kg/m.
Nudo3 =MF.,, =-1590 kg/m.

Nudo4 =MF. =-726 kg/m.

Nudo5 =MF.+MF, =726-2860 =-2,134 kg/m.
Nudo 6 =MFL = 2860 kg/m.

» Calculo de rigidez de los elementos K. _

ik

bh’
2

Inercia de los elementos rectangulares | =

* 3 * 3
2535 = 89,323 om’ Icolumna:30 30

lviga = = 67,500.00cm’

Inercia relativa | en columna =1

Inercia relativa | en viga = lviga=— = 1.32



Rigidez

1
Ki=Ku=Ks=Kes=Ke= K%ZE:O'ZZ
K K41 K25 K52= K36= K63=;-2=O.31
K K21 K45 K54 @_044

Ku=Kaou=Ks=Kes= 7—026

» Calculo de factores de giro o coeficiente de reparto M= 1*_K"<
2 ZKin
Nudo 7: g =- L Ke
I 2 KA Suelo KAB
Nudo 4:
__1, Ka _ 1, 031 _ 016
M= K. +tK+K, 2 03140444022
_ 1, Ke - 1. o4 _ ...
™2 Kt K45+K47 2 031+044+022
b Ko 1. 02 454

Ha™"2 K. tKetK, 2 031+044+022

Nudo 1:

ﬂ:‘é* Ko _ 1. 048 _ 45
22 K,+K, 2 044+031

HZ—E* Ki _ 1, 08 _ )
v 2 K,+K, 2 044+031
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> Calculo de factores de corrimiento V = —E
2 z Kin

Nivel 2:

V= Ku =3 031 =-0.50
42 KutKL+K, 2 03140314031

V14 :V 25 :V % -0.50

Nivel 1:
3 K74 _ 3, 0.22

— *

V =—— = _=
"2 KatKe+tK, 2 022+022+0.22

V 74 :V 58 :V 6o -0.50

=-0.50

> Influencias de giro (|\/]' ) —Primera iteracion.
M= M+ 2 M+ M'D)
Nudo 4 M, = 42, (M 2 M+ M5t M+ M ™+ M)
= -0.11(-726 + (0 + 0+ 0) = 82.67 kg-m
M's= (M2 (M "+ M+ M+ M+ M")
=-0.23(-726+ (0+0+0)= 164.09 kg-m
M=, M+ 2 M%+ My MU+ M+ M)
=-0.16(-726+ (0+0+0) = 116.25 kg-m

Nudo 1: M I14 - 1u14(|\/I sl+z (M l41+ M '21+ M '14+ M "41))
=-0.21(~427.50 + (116.25 + 0 + 0) = 64.53 kg-m

M '12 :,ulz(M 51+Z(M '41+ M I21+ M '14+ M "41))
=-0.29(-427.50 + (116.25+ 0+ 0) = 91.09 kg-m
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> Influencias de desplazamiento (|\] " ) —Primera iteracion.

M ik =V, (Z(M w+M, ))

Segundo nivel
M=V, (Mu+Mua+Moazs+Mis+Mse+Ms)
M ne = —0.50(64.53+116.25 + 164.34 — 358.44 + 300.62 — 489.45)
M s = M2 = M "5 =101.07 kg-m

Primer nivel

M4 =V, (M ez +M 7 +M'sg + M s + M o + M s5)
M “as = —0.50(82.67 — 348.05 +199.08)
M'sc =M 1o =M e = 33.15 kg-m

> Influencias de giro (|\/] "', ) —Segunda iteracion.

M " :/uik(M s+Z(M "M )

Nudo 4: M '47 - /u47(M 54+Z(M '74+ M '54+ M '14+ M "74+ M "45))
=—0.11(-726 + 395.16 + 64.53+101.07 + 33.15) = 15.04 kg-m

M '45:1u45(M s4+z(M '74+ M I54+ M '14+ M "74+ M "45))
=—-0.22(-726 +395.16 + 33.15+101.07 + 64.53) =29.85 kg-m

M '412 /u41(M s4+Z(M '74+ M '54+ M '14+ M "74+ M "45))
=—-0.16(-726 +33.15+ 64.53+101.07 + 395.16) =21.15 kg-m

Nudo 1: '14:lul4(M 51+Z(M'41+Ml21+MI14+M"41))
=-0.21(-427.50+101.07 + 21.15+ 231.97 + 21.15) =15.20 kg-m
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'12 = ,ulz(M 51+Z(M '41+ M I21+ M '14+ M "41))
=-0.29(-427.50+101.07 + 21.15+ 231.97) = 21.45 kg-m

> Influencias de desplazamiento (|\] " ) —Segunda iteracion.

M"«=V. (Z(M «tM W)

Nivel 2: M", =V, (M',+M', +M ", +M ', +M ', +M ',
=-0.50(15.20 + 21.15+113.39 + 278.79 — 282.60 — 576.86)
M", =M",,=M",,=215.46 kg-m

Nivel 1:  M", =V, (M',+M',+M ' +M ' +M ', +M 'y,
=-0.50(15.04 + 210.27 — 410.21)
M",; =M";=M",,=92.45 kg-m

» Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra. (M, ).

Mik = Mik +2M 'ik+M Iki+M"ik

M14 = M14 +2M '14+M l41+M"14
M, =0+ 2(—14.53)—9.78 + 285.32 = 246.47kg —m
M an = M at 2M '41+M |14+M "41
M, =0+2(-9.78)-14.53+ 285.32 = 251.22kg —m

La rigidez, los factores de giro y los factores de corrimiento que se
calcularon en el analisis de carga muerta, son los mismos que se utilizan en los

analisis de carga viva y fuerza de sismo.
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Resultado de los analisis de Kani — marco tipico ductil unido con nudos

rigidos, sentido “Y”.
Los resultados del analisis estructural por separacién de carga muerta,

viva y sismo en el sentido “Y”, se presentan en la figura 6, 7 y 8.

Figura 6. Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta — marco

tipico ductil unido con nudos rigidos sentido “Y”.

—1,726 kg—-m
¥ - 851kg— 916kg-
246.57 kg-m__ 750.55 kg-m —916.23 kg-m 246 kg—m| i | i

) / _ : —2,932 kg-m v

251.22 kg-nf | | 928.55 kg-m /| -1260.56 kg-m >0/ K9™M|  1485kg-m| 3,898kg-m
116.25 kg—m 1324.85 kg-m ] -317.89 kg-m 77 |
12321 kg-m 32485 kg-m ~317.89 kg-m - “ -
VIGAS
COLUMNAS

45



Figura 7.

ductil unido con nudos rigidos sentido “Y”.

96.45 kg-m  207.40 kg-m -291.27 kg-m
188.90 kg-m | /) 20345 kg-m /| -404.93 kg-m
128.33 kg-n 89.55 kg-m 1 ~250.89 kg-m
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COLUMNAS
Figura 8.

tipico ductil unido con nudos rigidos sentido “Y”.
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Diagrama de momentos (kg-m), carga viva — marco tipico
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La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos, que pueden ocurrir al suponerse los efectos de carga muerta, carga

viva y carga de sismo tanto en vigas como en columnas.

Férmulas para considerar la superposicion de efectos, el cédigo ACI

propone las siguientes combinaciones.

M-) =  0.75(1.4CM+1.7CV +1.87 S)
M-) =  0.75(1.4CM+1.7CV-1875)
Mi =  090CM + 1.43S

Mi = 14CM+17CV

En las tablas VI y VII se calcula la envolvente de momentos para vigas y
columnas respectivamente, para el edificio para la escuela “Ismael Cerna”,

Ipala, Chiquimula.

Tabla VI. Envolvente de momentos en vigas, sentido “Y”, segundo nivel.

0.75[1.4CM+

0.75[1.4CM+ 1.4CM+ 0.9CM-
o 0.9CM+1.43CS 1.7CV- M (+) M ()
®© 1.7CV+1.87CS] 1.7CV 1.43CS
g’ 1.87CS] kg-m kg-m

M1 M2 M3 M4 M5

M12 2,282.20 -508.24 2,494.15 -2,937.05 -3,044.55 2,494.15 | -3,044.55
M23 -598.35 -3,261.32 3,330.53 -3,437.22 -4,293.64 3,330.53 | -4,293.64
M21 3,848.13 1,621.94 3,450.02 -1,916.54 -1,415.22 3,848.13 -1,916.54
M32 3,468.99 1,778.25 3,001.95 -1,352.39 -801.62 3,468.99 -1,352.39
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Primer nivel.

0.75[1.4CM+
0.75[1.4CM+ 1.4CM+ 0.9CM+ 0.9CM-
g IOV M) | M)
© 1.7CV+1.87CS] 1.7CV 1.43CS 1.43CS
g) 1.87CS] kg-m kg-m
M1 M2 M3 M4 M5
Ma45 7,445.65 -1,053.25 8,066.61 -8,727.52 -9,025.52 8,066.61 -9,025.52
M56 247.64 -5,910.99 12,133.51 -7,411.82 -9,114.13 12,133.5 -9,114.13
M54 9,415.23 3,386.95 8,346.38 -5,673.26 -4,334.80 9,415.23 -5,673.26
Me65 557.62 -7,327.30 2,843.70 -9,499.87 -11,548.57 2,843.70 | -11,548.57
Tabla VII. Envolvente de momentos en columnas, sentido “Y”.
Segundo nivel.
0.75[1.4CM+

» 0.75[1.4CM+ 1.4CM+ 0.9CM+ 0.9CM-

© 1.7CV- M (+) M ()

IS 1.7CV+1.87CS] 1.7CV 1.43CS 1.43CS

2 1.87CS] kg-m kg-m

© M1 M2 M3 M4 M5

M14 -2,280.84 509.03 -2,492.99 2,936.65 3,044.38 3,044.38 -2,492.99

M25 -2,619.16 1,403.34 -3,068.17 4,419.15 4,724.17 4,724.17 -3,068.17

M36 -3,468.72 -1,777.88 -3,001.78 1,352.57 801.89 1,352.57 -3,468.72

Ma41 -528.37 672.84 -827.15 1,279.36 1,5637.63 1,5637.63 -827.15

M52 -1,749.36 1,645.84 -2,206.55 3,877.93 4,218.11 4,218.11 -2,206.55

Me63 -1,625.48 -2,453.16 -915.91 -1,353.11 -2,054.27 -915.91 -2,453.16
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Primer nivel.

0.75

0.75[1.4CM
w 1.4CM+ 0.9CM+ 09CM- [ [t.4CM+
© +1.7CV+ M (+ M
£ 1.7CV 1.43CS 1.43CS 1.7CV- (+) ()
§ 1.87CS] Ka- Ka-
2 1.87CS] g-m g-m
]

M1 M2 M3 M4 M5

Ma7 -6,916.24 380.92 -7,23851 | 7447.76 | 748761 | 748761 | -7,238.51
Ms8 -7,913.13 879.57 -8,273.33 | 920848 | 923248 | 923248 | -8273.33
M69 -7,392.57 -1,498.83 -7,080.70 | 570201 | 514432 | 570201 | -7,392.57
M74 -8,581.18 309.63 -8,875.33 | 9,097.10 | 904563 | 9,097.10 | -8875.33
Mss -9,079.63 558.96 -9,392.74 | 997746 | 991807 | 997746 | -9,392.74
M96 -8,819.35 -630.24 -8,796.43 | 822423 | 7,87398 | 822423 | -8819.35

Calculo de momentos positivos en vigas

En la envolvente de momentos se calcula el momento positivo, de las
vigas con la siguiente férmula.
2
Wi M, +M,

M, =
(+) 8 2

donde: M, + M, corresponden a los momentos de los extremos de cada viga.

Cu = 1.4 CM+1.7 CV
Segundo nivel:
CUv1 = 1.4 (570.00 kg/m)+1.7 (150.00 kg/m) = 1,053.00 kg/m
CUv2 = 1.4 (763.00 kg/m)+1.7 (231.00 kg/m) = 1,460.90 kg/m
Primer nivel:
CUv3 = 1.4 (968.00 kg/m)+1.7 (750.00 kg/m)  =2,630.20 kg/m
CUv4 = 1.4 (1,373.00 kg/m)+1.7 (461.00 kg/m) =2,705.90 kg/m
M., :W: ~ Ml';MZ
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1,053*3.00° 2,494.15+1,916.54 _

M. = 1,020.72 kg—m
(+) 8 2 g
* 2
M, = 1,460.90*5.00°  3,330.56 +1,352.39 _ 2223.84 kg —m
8 2
* 2
M, = 2,630.20*3.00° 8,066.61+5,673.26 _ 3,910.96 kg —m
8 2
* 2
M, - 2,705.92 5.00° 11548.57 ;12,133.51 . 0160 kgom

Calculo de cortes en vigas

Para el célculo de cortes de vigas se debe descomponer la estructura y
realizar sumatoria de momentos respecto a un extremo y asi obtener una
reaccion, después se puede realizar sumatoria de momentos en el otro extremo
o bien sumatoria de fuerzas verticales y asi encontrar el otro corte. Para el
céalculo de cortes en columnas se efectua sumatoria de los momentos de las

columnas y se divide entre la altura de la misma.

En la figura 9 se muestra el modelo matematico para el célculo de las

reacciones en los apoyos de las diferentes vigas.

Figura9. Modelo matematico de las vigas para el calculo de sus

reacciones en los apoyos.

M1 (kg-m) M2 (kg-m)
Carga Ultima (kg/m)

- 1 i 11 i i i 1 1 . 1 1 i ¥ i1

L(m)
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Viga 1.
> Ma=0
2,494.15-1,916.54 + (1053 * 3.00%)/2 - 3.00 Rb =0
Rb  =1,772.04 kg.

> Fv=0
1,772.04 - (1053 * 3.00) + Ra= 0
Ra  =1,386.96 kg.

Viga 2.
> Ma=0
3,330.53 — 1,352.39 + (1,460.90 * 5.00%)/2 - 5.00 Rb =0
Rb  =4,047.88 kg.
> Fv=0
4,047.88 - (1,460.90 *5.00) + Ra=0
Ra= 3,256.62 kg.
Viga 3.
> Ma=0
8,066.61 — 5,673.26 + 3.00 Rb - (2,630.20 * 3.00%)/2 =0
Rb= 3,147.52 kg.
D> Fv=0
3,147.52 - (2,630.20 * 3.00) + Ra=0
Ra= 4,743.08 kg.

Viga 4.

ZMa: 0
11,548.57 - 12,133.51- (2,705.90 * 5.00%)/2-5.00 Rb =0
Rb= 6,881 kg.
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> Fv=0
4,881.74 - (2,705.90 * 5.00) + Ra =0
Ra= 6,647 kg.

2.1.7.6. Diagrama de momentos y corte

En las figuras 10 y 11 se muestran los diagramas de envolventes de
momentos ultimos kg-m y diagrama de cortes ultimos (kg.), respectivamente del
marco tipico sentido “Y”, estos resultados son los que utilizaremos para el

diseno de los distintos elementos estructurales.

Figura: 10. Diagrama de envolvente de momentos ultimos (kg-m),

marco tipico ductil unido con nudos rigidos sentido “Y”.

2494 N £ —1352
\ 1917 / 3,044kg—m 4,724kg—m 1,352kg—m
3 044>\1&y£ i e -
' 827|-330 '
12133 )
8066 —5673 —11548 7,487kg—m 9,232.48kg—m /] 5,702kg—m
-XJM/A\QM 1,537kg—m | ] 4218.11kg-m 2,453kg—m
—9,028 9,415[-9,114 ) 2,843 | . /
- - - 9,097kg—m 9,977kg-m 8,224.23kg-m
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Figura 11. Diagrama de cortes ultimos (kg.), marco tipico ductil unido

con nudos rigidos sentido “Y”.

1,955kg BN ESkH
203k . '
° 1,432kg 2,795kg 708kg

1,210kg
B 6,281.36kg

S(i09kg 7,255kg

1,685kg 4,269kg
3,095kg
|
VIGAS COLUMNAS

Resultado del analisis de Kani — marcos tipico sentido “X”
Para el analisis del marco en el sentido “X”, se aplic6 el mismo

procedimiento que se describié en el marco del sentido “Y”, los resultados del

analisis se presenta en las figuras 12 y 13.
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Figura12. Diagrama de momentos ultimos kg-m — marco ductil unido

con nudos rigidos sentido “X”.
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2645

Figura 13.

Diagrama de corte ultimos (kg.), marco tipico ductil unido

con nudos rigidos sentido “X”,
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2.1.8. Dimensionamiento

El dimensionamiento es la actividad que se realiza, por medio de una
serie de calculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los
distintos elementos que componen una estructura, esta parte de la edificacion

es la que se destina para soportar las cargas que se presentan en su vida util.

Para el disefio estructural de este edificio, se usaran las siguientes
especificaciones.

Fy  Resistencia a la fluencia del acero = 2,810.00 kg./cm?

E Mddulo de elasticidad del acero = 2.1*10° kg./cm?

f' Resistencia a la compresién del concreto = 210 kg./cm?

E Modulo de elasticidad del concreto = 15,100 \/f_'ckg./cmz
Ve Peso especifico del concreto = 2,400 kg./cm?

Valor soporte del suelo = 20 ton/m?

Se usaran los siguientes recubrimientos:
Vigas =0.03m Losas =0.025m

Columnas =0.05m Cimientos =0.075m
2.1.8.1. Diseino de losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como entrepisos para trasmitir cargas verticales,

o como diafragmas para trasmitir cargas horizontales.

El método que se utilizara para el disefio de losas del edificio escolar

sera el método 3 del ACI. Para este método, el codigo ACI319-99, proporciona
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tablas de coeficientes de momentos para una variedad de condiciones de
apoyos y bordes. Estos coeficientes se basan en un analisis elastico, y una
distribucion inelastica. Los momentos al centro de ambas direcciones de losa

son mayores que en las regiones cerca de los bordes. EI método define que si

. a :
la relaciéon m :B es mayor de 0.5, se considera la losa como reforzada en dos

direcciones, y solo se puede usar en losas rectangulares, los apoyos en todos
los bordes de la losa deben ser rigidos (muros y vigas), el método no considera
el efecto de torsion en las vigas de borde exterior.

2.1.8.1.1. Losas nivel 1
Espesor de losa t =0.10m
Como se establecié anteriormente, se determinara si la losa trabaja en
un sentido o en dos sentidos, en la figura 14, aparecen las losas tipicas del
primer y segundo nivel, en estos casos se muestra el analisis de las primeras

cuatro losas, las demas se calculan de la misma manera.

Figura 14.- Losas

o i
- 3,60 - 3.60 .
b
a
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£ | | 7}
: % =
K
b
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b
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e
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a
m= E; a = lado menor, b = lado mayor

,=m, = 360 _ 0.72 = > 0.5; trabaja en dos sentidos
5.00
3.00 . ,
m,=m, = 260 0.83 = > 0.5; trabaja en dos sentidos,

El siguiente paso es el calculo de cargas.

Carga muerta: Acabados (piso + repello)
Peso de la losa (0.10m * 2400 kg/m?
Total de carga muerta

Carga viva:
Aulas

Pasillos

CU=14CM+1.7CV
CU1, 2, = 1.4 (320) + 1.7 (200.00) = 448 + 340 =
CUS3, 4, = 1.4 (320) + 1.7 (500.00) = 448 + 850 =1,

80.00 kg/m?
240.00 kg/m?
320.00 kg/m?

200.00 kg/m?

500.00 kg/m?

788 kg/m?
298 kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizaran las siguientes formulas.

Ma~ = Ca (Cut)(a)? Ma* = Ca*(CVu)(a)® + Ca* (CMu)(a)?

Mb~ = Cb™(Cut)(b)> Mb* = Cb* (CVu)(b)? + Cb* (CMu)(b)?

donde:

Cut = Carga ultima total CVu = Carga viva ultima

CMu = Carga muerta ultima Ca, Cb = Coeficiente de tablas

M, = (0.081)(788)(3.60)% = 827 kg-m.

M, = (0.057)(340)(3.60) + (0.046)(448)(3.60)* = 518 kg-m
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M., = (0.014)(340)(5.00)? + (0.011)(448)(5.00)* = 242 kg-m
M, = (0.019)(788)(5.00)% = 374 kg-m

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se expresa en los datos de la figura 15.

Figura 15. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, nivel 1
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Balance de momentos: Cuando dos losas estan unidas y tienen
momentos diferentes se deben balancear los momentos antes de disenar el

refuerzo.

Para este caso el método elegido es el siguiente:
Si 0.80 * Mayor < Menor Mb = (Mayor + Menor)/2

Si 0.80 * Mayor > Menor Se balancean proporcionalmente a su rigidez.

D=t k-l
K1+ K2 L1

dM =M1 -M2 1y 2 indices de mayor y menor, respectivamente.

L= longitud de la losa considerada
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Dl D2

M| M
+| Wl_Mﬁ)Dl W{MQD} I
M. | M, — —

Balance de momentos entre losa 1y 2

0.8 (829) = 663 >374 kg-m por lo tanto balanceo por rigideces.

K2 = 1/3.00 =0.33 K1 = 1/5.00=0.20
D2 =0.33/(0.33 + 0.20) D2 =0.20/(0.20 + 0.33)
D1 =0.62 D2 =0.38
0.625 0.375
829.00 374.00
(829.00-374.00) * 0.625 (829.00-374.00) * 0.375
284.38 170.63
545 545

El resultado del balance de momentos en todos los puntos necesarios, se
presentan en la figura 16.
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Figura 16. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, nivel 1
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Disenno de acero de refuerzo: el refuerzo en las losas se calcula como
si fuera una viga, usando el ancho unitario de 1.00 m el procedimiento seguido

es el siguiente:

Calculo del peralte:

D = t- recubrimiento

D =10.00 - 2.50 = 7.50 cm.
Célculo de limite de acero
Area de acero minimo

Asmin = 0.4£bd :O.40£100*7.5 =1.51 cm?3.
2810

2810
Calculo del espaciamiento (S) entre varillas con Asmin S = Av/As
S=0.71/151=0.47 m. (usando varilla no. 3)
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Tomando en cuenta que Smax. = 3t

Smax =3*0.10 =0.30 m.

Calculado As para el espaciamiento maximo.
As = Av * 100 / Smax

As =0.71*100/ 30 = 2.36 cm>.

Calculo del momento que soporta As para espaciamiento maximo.

* *
AT 0.00(2.36%2,810(7.5— (220 2810
1.7*f'c*b 1.70*210*100

Msop = 0.90(As* fy(d —( )

Msop = 280 kg-m.

Calculos de area de acero
Para los momentos menores a 280 kg-m se utilizara As=2.36 cm?.; y para los

momentos mayores se calcula el area de acero con la férmula:

AS:{b*d_\/(b*d)z_ M *Db :|X0.85*f'C

0.003825* f'c Fy

Los resultados se encuentran en la tabla. VIII.

Revision de corte: el corte debe ser resistido unicamente por el
concreto; por tal razon, se debe verificar si el espesor de la losa es el

adecuado. El procedimiento es el siguiente:

Calculo del corte maximo actuante:

Cu*a 1,298*3.60
V max = =

= 2,336.4 kg.

a = lado corto de la losa.
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Calculo de corte maximo resistente

=0.85*0.53./(210) *100*7.5 = 4,896.27 kg.

Vr = @*0.53./(f'c)(bd)

=0.85 para corte

Comparacion Vr con Vmax.

Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”

Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

Tabla VIII:

Areas de acero requeridas en losas tipicas, primer nivel

Momento (M)

Area de acero

No. de varillas

Espaciamiento

calculada (As) (Diametro) (S)
761 kg-m 4.2 cm? 3 17 cm.
690 kg-m 3.8 cm? 3 19 cm.

Se disena con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento
mayor en los sentidos “X” e “Y”, en los sentidos “X” se utilizara No 3. @ 0.20 m

y en sentido “Y” acero No 3 @ 0.15 m.

2.1.8.1.2. Losas nivel 2

La losa del segundo nivel: el procedimiento es el mismo que el anterior,

variando el calculo de carga viva y carga muerta (ver figura 5)

m= %; a = lado menor, b = lado mayor
3.60 : .
,=m, =500 0.72 = > 0.5; trabaja en dos sentidos
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. 3.00

=—— 0.83 => 0.5; trabaja en dos sentidos,
3.60

m, =m,

Calculo de cargas.

Carga muerta: Acabados (piso + repello) 80.00 kg/m?
Peso de la losa (0.10m * 2400K/m?) 240.00 kg/m?
Total de carga muerta 320.00 kg/m?
Carga viva:
Techos 100.00 kg/m?

CU=14CM+1.7CV
CU1,2,3y4=1.4(320) + 1.7 (100.00) = 448 + 170 = 618 kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizaran las siguientes formulas.

Ma~ = Ca (Cut)(a)? Ma* =Ca*(CVu)(a)? + Ca*(CMu)(a)?
Mb~ = Cb™ (Cut)(b)? Mb* = Cb* (CVu)(b)? + Cb" (CMu)(b)*
donde:

Cut = Carga ultima total CVu = Carga viva ultima

CMu = Carga muerta ultima Ca, Cb = Coeficiente de tablas
M), = (0.081)(618)(3.60)* = 649 kg-m
M, = (0.057)(170)(3.60)* + (0.046)(448)(3.60)* = 393 kg-m
M, = (0.014)(170)(5.00)” + (0.011)(448)(5.00)* = 183 kg-m
M), = (0.019)(618)(5.00)* = 294 kg-m

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se expresa en los datos de la figura 17.
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Figura 17

. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, nivel 2
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Balance de momentos: Cuando dos losas estan unidas y tienen

momentos diferentes, se deben balancear los momentos antes de disenar el

refuerzo.

Para este caso el método elegido es el siguiente:

Si 0.80 * Mayor < Menor
Si 0.80 * Mayor > Menor

65
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Se balancean proporcionalmente a su rigidez.



Dl D2
e M| Moo ——
+| Wl_Mg)Dl W;{MJD; I
———-M. | M;-——
D, = Kl Kl= 1 L= longitud de la losa considerada
K1+ K2 L1

dM =M1 -M2 1y 2 indices de Mayor y Menor, respectivamente

Balance de momentos entre losa 1y 2

0.8 (395) = 316 >294 kg-m por lo tanto balanceo por rigideces.

K2 = 1/3.00 =0.33 K1 = 1/5.00=0.20
D2 =0.33/(0.33 + 0.20) D2 =0.20/(0.20 + 0.33)
D1 =0.62 D2 =0.38
0.625 0.375
395.00 294.00
(395.00-294.00) * 0.625 (395.00-294) * 0.375
63.12 37.87
332 332

El resultado del balance de momentos en todos los puntos necesarios,
se presentan en la figura 18.
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Figura 18. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, nivel 2
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Diseno de acero de refuerzo: el refuerzo en las losas se calcula como
si fuera una viga, usando el ancho unitario de 1.00 m el procedimiento seguido

es el siguiente:

Calculo del peralte:

d = t- recubrimiento

d =10.00 —2.50 = 7.50 cm.
Calculo de limite de acero
Area de acero minimo

Asmin = 0.4 %2 bd =0.40 241 100%75 = 1.51 em.
2810 2810

Calculo del espaciamiento (S) entre varillas con Asmin S = Av/As
S=0.71/151=0.47 m.
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Tomando en cuenta que Smax. = 3t
Smax =3*0.10 =0.30 m.

Calculado As con espaciamiento maximo.
As = Av * 100 / Smax

As =0.71*100/ 30 = 2.36 cm>.

Calculo del momento que soporta 2.36 cm? de acero.

AT 0.90(2.36%2,810(7.5— (20 2810
1.7*f'c*b 1.70*210*100

Msop = 0.90(As* fy(d —( )

Msop = 280 kg-m.

Calculos de area de acero.

Para los momentos menores a 280 kg-m se utilizara As=2.36 cm?.; y para los

momentos mayores se calcula el area de acero con la férmula:

As{b*d_\/(b*d)z_ M *b }(o.ss*f'c

0.003825* f'c Fy

Los resultados se encuentran en la tabla. IX.

Revision de corte: el corte debe ser resistido Unicamente por el
concreto; por tal razon, se debe verificar si el espesor de la losa es el

adecuado. El procedimiento es el siguiente:

Calculo del corte maximo actuante:

Cu*a 618*3.60
V max = =

= 1,112.4 kg.
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a = lado corto de la losa.

Calculo de corte maximo resistente

Vr=@*0.53./(f'c)(bd)
J=0.85 para corte

Comparacion Vr con Vmax.

=0.85%0.53./(210) *100*7.5 = 4,896.27 kg.

Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”

Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

TablaIX: Areas de acero requeridas en losas tipicas, segundo nivel.

Area de acero No. De Varillas Espaciamiento
Momento (M) i
calculada (As) (Diametro) (S)
597 kg-m 3.3cm? 3 20 cm.
395 kg-m 2.4 cm? 3 30 cm.

Se disefa con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento
mayor en los sentidos X e Y, en los sentidos X se utilizara No 3. @ 0.30 my en
sentido Y acero No 3 @ 0.20 m.

2.1.8.2. Diseio de vigas
La viga es un elemento estructural horizontal, que estad sometido a

esfuerzos de compresion y corte. Los datos necesarios para su disefio son los

momentos ultimos y cortes ultimos actuante de la envolvente.

El procedimiento seguido para disefar las vigas, se describen a

continuacioén, aplicando a la viga tipo 2. Los datos se muestran en la figura 19,
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esta viga se ubica en el marco tipico sentido “Y”, nivel 1. Los datos son

tomados del analisis estructural.

Figura19. Diagrama de momentos y cortes ultimos, viga tipo 2.

Viga 2 Viga 3

8066 —11548

-9,025

~9,114 N 2,843

7,245.95 6,281.36
5,905.o5|/ 7.355.] 4|/ ‘

Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se

calculan los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios
siguientes.

Seccién de la viga primer nivel: 0.25 m * 0.35 m peralte efectivo 0.32 m.
; 141 ,
Formulas: Asmln:F—b*d Asmax =0.50* p, *b*d
y

Asmin = £25*32 =4.01cm?
2810

_(0.85xpBxf'c 5 0.003x Es =(0.85>< 0.85x 210))< 0.003x 2.1x10°
° F'y F'yx0.003Es 2810 2810 0.003 x 2.1x10°
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P, =0.036946
£=0.85 cuando f'c < 280 kg/cm?  Es = 2.1x10° modulo de elasticidad del acero

Asmax = 0.50*0.036946 * 25* 32 = 20.82cm?

Los resultados de la viga del primer nivel se observan en la tabla X.

Tabla X Calculo del area de acero para viga tipo 2, primer nivel.
Area de acero No. de varillas
Momento (M)

Momento (M) calculada (As) (Diametro)
Derecha (-) 8,066 kg-m 12.17 cm? 2No.7y1No.8
Derecha (+) 9,025 kg-m 14.00 cm? 3 No. 8
Centro (+) 3,911 kg-m 5.35 cm? 2No. 6
Izquierda (+) 5,673 kg-m 8.06 cm? 2No.7y1No.8
Izquierda (-) 9,415 kg-m 14.78 cm? 3 No. 8

Seccién de la viga segundo nivel: 0.20 m * 0.35 m peralte efectivo 0.32 m.

Férmulas: Asmin = 1é'lb*d Asmax =0.50* p, *b*d
y

Asmin = 14'11020*32 =3.21cm?

_[0.85xpBx f'c o 0.003x Es =(0.85>< 0.85x 210} 5 0.003x 2.1x10°
° F'y F'y x0.003Es 2810 2810x 0.003 x 2.1x10°

p, =0.036946

£=0.85 cuando fc < 280 kg/cm?  Es = 2.1x10° modulo de elasticidad del acero
Asmax = 0.50*0.036946 * 20 * 32 = 16.66cm”

El calculo de total de la vigas de presenta en la tabla XI
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Luego de calcular el As, se propone el armado de tal forma que el area
de esta cubra lo solicitado en los calculos de As; esto se hace tomando en

cuenta los siguientes requisitos sismicos:

Cama superior al centro: se debe colocar, como minimo, dos varillas o
mas de acero corridas tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin o él

33% calculado para momento negativo.

Cama inferior o en apoyos: se debe colocar como minimo, dos varillas
0 mas de acero corridas, tomando el mayor de los valores: Asmin, 50% del As

del momento positivo 6 el 50% As del momento negativo.

El area del acero faltante en la cama superior o inferior, se coloca como

baston, se coloca por medio de la siguiente formula.
Abaston = A requerido — A, corrido

Acero transversal (estribo): el objeto de colocar acero transversal es:
por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada, y
para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto ultimo en caso de que la seccién
de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion: El procedimiento a

seguir es el siguiente.

Calculo de corte resistente:
Vr =0.85*%0.53,/f'c*b*d

Vr =0.85*0.53./210 *25*32 = 5,222.69kg
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Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado.

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

Vs
Vs =Vu =—
= b

_ 2Av*FRy

5*b

S Sméx :CZJI Usar minimo acero No. 3

En este caso Vu = 7,245 kg. y Vr = 5,222.69 kg. entonces la seccion de
concreto de la viga no es suficiente para cumplir con la funcién de contrarrestar
los esfuerzos de corte.

7245

Vs =Vu = 7245k = =9.05
g 7 25*32
*
S:w=65cm. Sméx:ﬂzg:mcm
9.05*25 2 2

Se colocaran estribos No. 3 @ 0.15 m en zona no confinada.

La zona de confinamiento para este caso, sera igual a 2d =
2*0.32=0.65m, en esta zona se colocaran estribos No. 3 @ 0.10 m, el primer

estribo se colocara a una distancia de 0.05 m del rostro de la columna.
Vigas tipo 1, 3, 4, 5 y 6: Para el disefio de las vigas, se sigue el

procedimiento descrito anteriormente para la viga tipo 2, los resultados se

observan en la Tabla XI.
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Tabla XI.

Calculo de vigas, en los sentidos “X” y “Y”, primer y

segundo nivel.

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal

Momento As Refuerzo Cortes Refuerzo
Viga X = X 11,334.00 14.77 3 No. 8 Primer
9,149.00 11.53 2No. 8 Vr=5,059 | estriboa S/2,
9,478.00 | 12.00 3 No. 8 kg. extremos 10
Viga 1 Vu=11,005 | @ 0.11 resto
11,322.00 14.69 4 No. 8 kg. No3 @
LY 0.15m.
X
r% VigaY-Y 9,025.00 13.31 3 No. 8 Primer
A estribo a S/2,
> 6,633.00 9.35 2 No. 8 Vr= 5,059 kg. ) .
< extremos
r Viga 2 @ 0.11 resto
o kg.
N 8,066.00 11.17 3 No. 8 No3 @
x 0.15m.
o
& VigaY-Y 9,114.00 12.47 3 No. 8 Primer
estribo a S/2,
12,795.00 16.55 4 No. 8 Vr = 5,059
11,548.00 | 1503 | 4No.8 " extremos 15
i 9 @ 0.10 resto
Viga 3 )
'9a Vu=12,314kg.
9,415.00 14.78 3No. 8 No3 @
0.15m.
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Continuacion tabla XI.

segundo nivel

Calculo de vigas, en los sentidos “X” y “Y”, primer y

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Momento As Refuerzo Cortes Refuerzo
Viga X — X 3,823.00 5.27 3No.5 Primer
Vr = 4,047
3,501.00 4.75 3 No.5 estribo a S/2,
kg. Vu=
(7] Viga 4 2,819.00 3.78 2 No. 5 resto No 3 @
g 2,644 kg.
p 3,811.00 5.21 3No.5 0.15m.
Z
O | VigaY-Y 3,044.00 4.10 3No.5 Primer
o Vr = 4,047
z 2,424.00 3.23 2No.5 estribo a S/2,
ﬁ kg. Vu= toNo3 @
Viga 5 1,916.00 2.53 2 No. 5 resto No
- g 1,955 Kg.
2 3,848.00 | 5.26 3No.5 0.15m.
o
x || VigaY -Y 4,293.00 5.92 3No.5 Primer
e Vr = 4,047
w 3,694.00 5.03 3 No.5 estribo a S/2,
o kg. Vu= toNo3 @
Viga 6 1,352.00 1.76 2 No. 5 resto No
'9a ° 3,172 kg.
3,468.00 4.71 3No.5 0.15m.
2.1.8.3. Diseino de columnas

Las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente
cargas a compresion. En general, las columnas también soportan momentos
flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la seccidn transversal y esta
accion puede producir fuerzas de tension sobre una parte de la seccion

transversal.

Para disenar una columna, se toma la carga ultima por medio de las
areas ftributarias y se toma el mayor de los dos momentos actuantes en
extremos de esta. Para este caso, se disefian por cada nivel unicamente las

columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El

75



disefo resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo.

En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar
las columnas tipicas del edificio escolar, que se aplican para cada nivel.
Tomando en consideracion que en el predimensionamiento de la columna se
tomd anteriormente una seccion de 0.25 m x 0.25 m. la cual al realizar el disefio

de la columna del segundo nivel si cumple los requisitos de disefio.

Columna tipo C-5, nivel 2

Seccion de columna = 0.25 * 0.25 m Longitud de la columna = 3.20m
Seccion de la viga =0.20 * 0.35 m Longitud de la viga = 7.60 m
Espesor de lalosa=0.10 m Mx = 9,939.82kg-m

Area tributaria = 14.40 m? My = 9,232.48 kg-m

Vx = 2,896.65 kg. Vy = 2,794 .46 kg.

Determinacion de carga axial:
CU=14CM+1.7CV
CU=(1.47*636.00) + (1.7 * 178.00) = 1,193 kg/m?2.

CU  749.60

= =1.47
CM +CM 514.00

Fcu=

Calculo de la carga axial:
Pu = (Alosa * CU) + (Pviga * Fcu)
Pu = (14.40 * 1,193) + (0.20 * 0.35 * 2,400 * 7.60)* 1.47
Pu = 19,050.48 kg.

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por su relacion de
esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E >

100) y largas (E > 100). El objeto de clasificar las columnas es ubicarlas en un
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rango; si son cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural,
si son intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, y si son

largas no se construyen.

La esbeltez de las columnas en el sentido “X”, calculo de coeficiente que

mide el grado de empotramiento a la rotacion en las columnas (¢ ).

> Eyl

Extremo superior: N —
> Eyl
2

E , = Como todo el marco es de mismo material = 1

| = Lainercia se toma del analisis estructural.

0.31
=——— =043
Y= 0371037
Extremo superior Qg = 022+031 0.72
0.37+0.37
Promedio: Op = Oatpp 043+072 0.57
2 2
. - 20—
Calculo del coeficiente K: K = T1/1+ ®p Para ¢, <2
K =0.90y1+ ¢, Para ¢, > 2
Entonces se utiliza: K =202_O§”‘P4/1+ 0, = 20_28'57«/“ 0.57 =1.80
Calculo de la esbeltez de la columna:
KL
E=—Y, donde o=0.25 (Lado menor para columnas rectangulares)
(o3
*
£-180%320 g 16520
0.25*0.25
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El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido “Y”, se resume a

continuacion:

p,=0.44 ;= 0.76 @, = 0.60
K =1.83 E =93.56 > 22

Por los valores obtenidos en E, tanto en el sentido “X” como en el sentido
“Y”, la columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto se deben

magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si 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 laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objeto de

obtener valores que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento.

Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de

magnificaciéon de momentos.
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Sentido “X”
Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

i = CMu _ 636.00

= =0.53
Cu 1193

Calculo de rigidez a la friccion:

Ec =15100,/ f'c Ig :é*bhs

Ec*lg
250 15,100-/210 * 25*

= = =1.85845527*10° Kg —cm? = 185.85ton — m?
1+ p4d  12*2.50*(1+0.53)

Calculo de la carga critica del pandeo de Euler:

7°El 7?*185.85

_ = = 55.56ton.
(JLu)®>  (1.80*3.20)

Calculo del magnificador de momentos.

o>1lvy ¢ =0.70 si se usan estribos

1 1
0= Pu _1 19.05 =1.96

gPcr ~ 0.70*55.56

Calculo de momentos de disefo:
Mdx = 6 *Mu =1.96*9,939.82 =19,482.78kg — m

Sentido “Y”
pd =0.48 El =192.98ton —m? Pcr =55.62ton
5=1.95 Mdy =18101.91Kg —m
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Calculo del acero longitudinal por el método de BRESLER

Este método 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 del método de Bresler es aproximar el valor 1/P’u.
Este valor se aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores:
carga axial pura (P’'0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’'xo) y la

carga de falla una excentricidad ey (P’oy).
El procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo 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 una area

sismica

Asmin = 0.01 (25 * 25) = 6.25 cm?. Asmax = 0.06 (25 * 25)= 37.50cm?
Se propone un armado con un valor intermedio a los limites permitidos de As.
Armado propuesto 8 No. 6 =8 (2.85) = 22.80 cm?.

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

columnas (ver figura 31). Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica Y-X=dh =(25-2(4))/25=0.76

AsFy  22.80*2810

- ¥ =055
0.85fcAg 0.85*210*625

Valores de la curva: Ptu
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_ Mdx 1.948

Excentricidades: ex = =—"——=1.02
Pu 19.05

oy = Mdy _ 18.10 095
Pu 19.07

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales.

ex_1.02_, o ey _095_, o0

hx 025 hy 0.25

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los valores de

los coeficientes Kx y Ky, entonces son: Kx = 0.24 y Ky = 0.27.

Calculo de cargas:
Cargas de resistencia de las columnas a una excentricidad ex:
Pux=Kx*fc*b*h=(0.24) (210) (25*25) = 31,500 kg.

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy =Ky *fc*b*h=(0.27) (210) (25*25) = 35,437 kg.

Carga axial de resistencia de la columna:
P'o=¢(0.85* f'c(Ag — As) + As* Fy)
P'0=0.70*(0.85*210(625 - 22.80) + 22.80*2,810)
P'0=120,097.06Kg

Carga de la resistencia de la columna:

1 _ l _ l —
PlU=——— = ; [ =19.365.38kg

+ - + -
P'ux Pluy P'o 31500 35437 120,097
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Como P’u (19.36 ton) > Pu (19.05 ton) el armado propuesto si resiste las
fuerzas aplicadas, si esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta

que cumpla sin exceder los limites de acero que indica el codigo ACI.

Calculo del acero transversal (estribo): el objetivo del refuerzo
transversal es para resistir los esfuerzos de corte. Por requisitos sismicos las
columnas deben confinarse para aumentar la capacidad de carga axial, de
corte y ductilidad, debe ser en forma de anillos (estribos) o de refuerzo en

espiral continua (zunchos).

Se usa el siguiente procedimiento para calcular el refuerzo transversal:

Se calcula el corte resistente.

Vr =0.85*0.53,/f'c *b*d =0.85*0.53*-/210 *25* 22 = 3,590.60kg
Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr> Vu se colocan estribosa S =d/ 2.

Si Vr <= Vu se disefian los estribos a corte.

Para ambas opciones considerarse que la varilla minima permitida es la
No. 3 en este caso Vr > Vu, entonces los estribos se colocan en la menor

separacion de las siguientes:
6 diametros varilla principal =6 *2.85 = 17.1
So 0.15m=15cm

d/2=22/2=11cm

Se colocan estribosaS=d/2=22/2=11cm.

Se usara por criterio de armado S = 0.11 m.
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Refuerzo por confinamiento:

La longitud se escoge entre la mayor de las siguientes opciones.

Lu/6=320/6=0.53m
Lo Lado mayor de la columna = 0.25 m
0.45m

Por lo tanto la longitud de confinamiento es de 0.53 m.

El espaciamiento de estribos S1 en zonas de confinadas de las columnas debe

encontrarse entre 3 cms. < S1 <10 cms.

Calculo de relacion volumétrica ( os ):

Ag = Area gruesa de la seccién transversal

Ach =Area de acero para refuerzo transversal

f'c =Resistencia del concreto

Fy = Esfuerzo de fluencia de acero

Ag f'c
=0.45((—)-1(0.85*—
Jos ((Ach) )( I:y)
5> 0.12(1-%)
Fy
625 210
=0.45((—>)-1(0.85* —-—)=0.021
Jos ((361) )( 2810)

Calculo de espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:
S =Espaciamiento

Av =Area de la varilla de acero
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ps =Relacién volumétrica

| =Longitud confinada

2Av._ 27071 =3.07cm = 3cm

§ ==
psx|  0.021%22

Los resultados del disefio de las columnas, ubicadas en los niveles 1y 2,

se encuentran en la tabla XII.

El procedimiento que se debe seguir es el descrito anteriormente,
teniendo en cuenta que la carga axial utilizada se calcula de la siguiente

manera.

Carga axial = (carga tributaria) (CU) + (carga de la columna del nivel
superior) + (peso de vigas) (FCU) + (peso propio de la columna del nivel
superior) (FCU).

84



Tabla XIl.

Diseno y calculo de columnas, primery segun nivel

Col Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
olumna
Cargas Refuerzo Cortes Confinar Refuerzo
C-1 Mx = 9,941.48 My =9, Vux = 4,139.48 Kg Lo =075 m | EXtremos -estribos
097.100 Pu=15.18 ' No. 3@ 0.07 m
SEO)E'[%‘IDO-W Ton Mdx = 11,327.15 Mdy| 8No.6 | vuy = 426888 Kg
: = 11,327.15 P'u =15.95 Biimer scifibo
Ton resto @ 0.13
Lu =4.50 Vr= 5287 98 Kg asl?
c2 Mx = 10.623.66 My Vux = 4,567.44 Kg Lo =075 m | Extremos -estribos
= - .
= =8,977 46 Pu = 38.58 No. 3@ 0.04m
< 1
il SECE';’;'ODSO Ton Mdx = 19,120.90 Mdy "4"N°' 86* Vuy = 4.268.88 Kg
=y ) = 11,327.15 P'u =40.20 o Primer estribo resto@ 013
Lu =450 Ton Vr= 528798 Kg asf2 '
c2 Mx =9,941.48 My Vux = 4,142.87 Kg Lo = 0.75 m | EXtremos -estribos
=8,22423 Pu=24.54 e No. 3@ 0.07m
SEOE'[??OOGO Ton Mdx = 11,327.15 Mdy "2":‘;8; Vuy = 3,094.72 Kg
: =19,656.18 P'u =27.50 : Primer estribo
Ton ash resto @ 0.13
Lu =4.50 Vr= 5,287.98 Kg
c4 Mx = 8,686.17 My Vux =2,031.77 Kg Lo =053 m Extremos -estribos
SECCION 0.5 | 748761 Pu=7.32 ' No.3@0.08m
X025 ' Ton Mdx =10,702.91 6 No. 6 Vuy =1,431.88 Kg
. Mdy = 9,330.70 P'u = 8.09 Primer estribo
Ton P resto @ 0.11
Lu=32 Vr= 3,590.60 Kg 2
c5 Mx =9,939.82 My Vix = 1,499.50 Kg Lo = 0.53 m | EXtremos -estribos
= SECCION 0.25 =89,9232 48 Pu=18.05 ’ No. 3@ 0.07 m
= woos | TonMex=19.48278Mdy [ 8No.6 [ Vuy=354662Kg
; i =18,101.81 Pu=19.37 Primer estribo
Téh as? resto @ 0.11
Lu=3.2 Vr= 3,590.60 Kg
C6 Vux =4 567 .44 Kg et
Mx = 2,648.36 My lo=053m Eﬁfg‘g Uefjg't:rfs
SECCION 0.25 |=5,702.01 Pu=11.62 Ton 6 No. 6 Vv = 5.702.01 K ) )
X025 Mdyx =3,777.18 Mdy = ' y=9,0e01Re - aring
8,237.94 P'u= 13.64 Ton L resto @ 0.11
Lu=3.2 Vr= 3,590.60 Kg asl2
2.1.8.4. Diseno de 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,
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la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el
costo de la misma.

Al momento de empezar el proceso de estructuracion del edificio se
concibié que debieran de haber por lo menos dos tipos de zapatas, las cuales
serian concéntricas y no concéntricas debido a las limitantes del terreno a
utilizar.

2.1.8.4.1. Diseno de zapatas tipo 1

Figura 20 Seccion de zapata concéntrica

i
===

I
[El =
mt

=|||=|.=||l:|;=|| |

Proyeccion
de columna

Desplante

En la figura 20, se muestra el perfil de una zapata aislada concéntrica,
donde se indican los recubrimientos minimos que debe llevar el acero y como
debe de colocarse.

Momentos para el disefio de la zapata:
Mx = 10.61 ton-m My = 9.98 ton-m
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Pu = carga ultima = 38.59 ton/m? fc =210 kg/cm?

Vs = Valor soporte del suelo = 20.00 ton/m? Fcu =1.51
7, =1.55 ton/m?® Fy = 2,810 kg/cm?
Seccion de la columna = 30*30 cm. 7. = 2.40 ton/m®

Datos de zapata: la losa de la zapata debe dimensionarse para soportar
las cargas aplicadas y las reacciones inducidas. En este inciso se calcula el

area de dicha losa; los calculos a efectuar son los siguientes.

Mtx = Momento en el sentido “x” con factor de seguridad

Mty = Momento en el sentido “y” con factor de seguridad

Mx =Momento en el sentido “x”
My =Momento en el sentido “y”
Pt =Carga ultima con factor de seguridad

Fcu = Factor de seguridad

Calculo de las cargas de trabajo P't= Pu = 38.59 = 25.60ton
Fcu 151
Mtx:ﬂzﬁzlomon—m Mty:w:@:&&ton—m
Fcu 151 Fcu 1.51

Pre-dimensionamiento del area de la zapata:
Az =Area de la zapata

Vs =Valor soporte del suelo

_15P't 1.5*25.60
Vs 20

Az=210*2.10=4.41m?

Az =1.92m* Se propone usar dimensiones aproximadas.
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Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al
suelo las cargas aplicadas a ellas por medio de la superficie en contacto con

éste, ejerce una presion cuyo valor se define por la formula.

g =Presidén sobre el suelo

Pu =Carga ultima

Gy, L k0

S =Relacién base y altura en sentido “x” 6 “y

Pu  Mtx = Mty bh®
q=-——*— -+ >
Az Sx Sy 6

Ademas, se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor

que el valor soporte (Vs) para la zapata se tiene:

_2.10%2.10° 2.10*2.10°7

Sx =1.54m? Sy =1.54m*

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = 25.60+ (0.09*4.50*2.40)+ (4.41*1.50*1.55)+ (4.41*0.35*2.40) =40.00 ton.

40.00 , 7.04 A 6.62
q= ot
441 154 154

gmax = 17.92 ton/m? cumple, no excede el Vs.

gmin = 0.22 ton/m? cumple, soélo existen compresiones.
Presién ultima: como se observa en los calculos anteriores, la presion

esta distribuida en forma variable, pero para efectos de disefio estructural se

toma una presion ultima usando el criterio.
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qdisu =Presién distribuida ultima
qdisu = gmax* Fcu =17.92*1.51 = 27.01ton/ m?

Espesor de zapata, dimensionada el area se propone a dimensionar el
espesor de la zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea
menor de 0.075m, y que el peralte efectivo sea mayor de 0.15 m mas el
recubrimiento y el didametro de la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal

que resista los refuerzos de corte.

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 (ver
figura 21), por tal razén se debe comparar en ese limite si el corte resistente es

mayor que el actuante, esto se hace de forma indicada a continuacion.

Figura 21. Corte simple en zapata

" | Areade
Corte

Columna

d =t —recubrimiento- ¢ /2=35-7.5-1.91/2 = 26.55 cm.

Vact = area *qdisu = 0.61 * 2.10 * 27.01 = 34.58 ton.

Vr = 0.85*0.53*\/ﬁ*b*d =0.85*0.53*-/210 * 210 * 26.55 = 36.40ton.
Vact (34.58 ton.) < Vr (36.40 ton.) si cumple.
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Revision de corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los refuerzos de corte que 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 22). La revision que se realiza es al

siguiente:

Figura 22. Corte punzonante en zapata

bo = perimetro interior = d + 30 = 26.55 + 30 = 56.55 cm
bo = 4*56.55 = 226.20cm
Vact = A*qu = ((2.10*2.10) — (0.5655* 2)) * 27.01 = 86.95ton

Vr =0.85*1.06*./f'c *bo*d = 0.85*1.06*/210 *226.20* 26.55/100

Vr =91.89ton.
Vact (86.95 ton) < Vr (91.89 ton), si chequea.

Disefo del refuerzo por flexiéon: el empuje hacia arriba del suelo produce

momento flector en la zapata, por lo razon, es necesario reforzar con acero

para soportar los esfuerzos inducidos.
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Momento ultimo: éste se define como una losa en voladizo, con la formula (Mu).

_qdisu*L?  27.01%(0.90)
2

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

Mu =10.94ton —m

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

As = Area de acero
b =Base de la seccion
d =Peralte efectivo

f'c =Resistencia del concreto

Fy = Esfuerzo de fluencia de acero

=17.17 cm?3.

As:[b*d—\/(b*d)z— Mu*b }(0.85*f'c

0.003825*210 Fy

ne L 141*b*d _141*1.00*26.55
min Fy 2,810

=13.32cm®

El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por: S = Av / As;
donde S < 0.45 m. Si se usa varilla No. 6 se tiene S =2.85/17.17 = 0.16 m,
por criterio y seguridad, las zapatas tipo 1 quedaran armadas con varillas No. 6

@ 0.15 m. en ambos sentidos.
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2.1.8.4.2. Diseino de zapatas tipo 2

Figura 23. Seccion de zapata de lindero (no concéntrica)
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En la figura 23, se muestra el perfil de una zapata aislada de lindero,
donde se indica los recubrimientos minimos que debe llevar el acero y como

debe de colocarse.

Momentos para el disefio de la zapata:

My = 9.98 ton-m

Pu = carga ultima = 38.59 ton/m? fc =210 kg/cm?
Vs = Valor soporte del suelo = 20.00 ton/m? Fcu = 1.51

7, =1.55 ton/m?® Fy = 2,810 kg/cm?
Seccion de la columna = 30*30 cm. 7. = 2.40 ton/m®
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Datos de zapata: la losa de la zapata debe dimensionarse para soportar
las cargas aplicadas y las reacciones inducidas. En este inciso se calcula el

area de dicha losa; los calculos a efectuar son los siguientes.

Calculo de las cargas de trabajo:

Mtx = Momento en el sentido “x” con factor de seguridad

Mty = Momento en el sentido “y” con factor de seguridad

Mx =Momento en el sentido “x”

“

My =Momento en el sentido “y

Pt = Carga ultima con factor de seguridad

Fcu = Factor de seguridad

pre= PU _ 3859 _ 25.60ton Mty = My _9.98_ 6.62ton —m

" Fcu 151 Fcu 151

Pre-dimensionamiento del area de la zapata:
Az =Area de la zapata

Vs = Valor soporte del suelo

_15P't 1.5%25.60
Vs 20

Az=215%215=4.62 m?

Az =1.92m> Se propone usar dimensiones aproximadas.

Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al
suelo las cargas aplicadas a ellas por medio de la superficie en contacto con
eéste, ejerce una presidn cuyo valor se define por la formula.

P = P't + Pcol + Psuelo + Pcimiento
P =25.60+ (30x30x4.50%2.4) + (4.62*1.50x1.55) + (4.62*0.35+ 2.4) = 40.64ton
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Para calcular el momento que ejerce el eje “y” sobre la zapata cuyo valor

se define por la férmula.
D= 2 -2r = 2215 —2(0.075) = 0.925m.

Mc = Mty + P't + D + (Pcol * D) =6.62 + (25.60*0.925) + (0.97 *0.925) = 17.96ton — m

Excentricidad debido a momento Mcy P

_Me 0 1796 g
P 40.64

e

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

*
4P - 4*40.64 =19.90ton. si cumple

gmax=—————
3b* (L - 2¢) 32.15*(2.15— 2*0.44)

Para calcular las diferentes presiones sobre el sobre por el momento
deben de comprobarse varios criterios:

a=(L/2)-e 3a<b existen presiones de tension sobre el suelo
a=(2.15/2)-0.44=0.63m. 3a=190<2.15 entonces existen presiones de

tension sobre el suelo.

Presion ultima: como se observa en los calculos anteriores, la presion
esta distribuida en forma variable, pero para efectos de disefio estructural se

toma una presion ultima usando el criterio.
qdisu = gmax* Fcu =19.90*1.51 = 30.00ton/ m?® = presion que ejerce el suelo

qu(stc) = Fcu * (desplante * Psuelo) + (t * Pconcreto) = ton/m2 = presion sobre el

suelo
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qu(stc) =1.51* (1.50*1.55) + (0.35* 2.4) = 4.77ton / m?

En la figura 24 se muestra el diagrama de cuerpo libre de presiones.

Figura 24. Diagrama de presiones, zapata tipo 2

4,77 ton/m?

Liile iy

X
3a 0.25
2.15

)

Donde se sabe que W en cualquier punto es igual

X =15.86x

disu 30.00
W0 = qsa TX= 90

Espesor de zapata basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea
menor de 0.075m, y que el peralte efectivo sea mayor de 0.15 m mas el
recubrimiento y el didametro de la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal

que resista los refuerzos de corte.

donde:
d =t - recubrimiento- ¢ /2=35-7.5-1.91/2=26.55 cm.

30+d = 56.55
30+d/2 = 43.27
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Para encontrar la distancia maxima del momento sera de la siguiente férmula.
x=3a-(30+(d/2))=1.90-(0.30+(26.55*0.5)) =1.47m.

De la ecuacion del diagrama de cuerpo libre:
W (x) =15.86(1.47) = 23.17ton/ m?

Revision de corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los refuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna;

el limite donde ocurre la falla. La revision que se describe a continuacion:

Vact = Pu+[qu*(30+d)*(30+d/2)]+

H *
qmwzvv(x)*(so+d)*(30+d/2>

30*23.17
Vact = 38.58 + [4.77*(56.55)*(43.27)]+T*(56.55)*(43.27) = 46.26ton

Bo =2x(30+d)+2x(30+d/2) =199.64m.

Vr =0.85*1.06*./f'c *bo*d =0.85*1.06*-/210 *199.64 * 26.55/100 = 69.20ton

Vact (46.26 ton) < Vr (69.20) si cumple.

Chequeo por corte simple: la falla de las zapatas por esfuerzo cortante
se provocada en un punto critico por cual razén se debe comparar en ese
limite si el corte resistente es mayor que el actuante, esto se hace de forma
indicada a continuacion.

Del diagrama de cuerpo libre tenemos:
V =Y Fv=[qux(L-3a)+qux x]—[(; X) x (15.80x2)}

V =XFv=119+4.77x—-7.90x2
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Para obtener el Vmax a una distancia “x” se deriva la ecuacion de corte y se
iguala a cero
V =4.77-7.90x x=0.60

Sustituyendo en la ecuacion original.

V =Y Fv=1.19+4.77(0.60) — 7.90(0.60)2 = 1.19ton
Chequeo corte simple en la seccion critica

x =3a—(30—d) =1.90 — (56.55) =1.33m.
Sustituyendo en la ecuacion original.

V =Y Fv=1.19+4.77(1.33) - 7.90(1.33)2 = —6.50ton
Corte resistente

Vr=0.85*0.53*./f'c*b*d =0.85*0.53*-/210 *100* 26.55 = 17.33ton.
Vact (1.19n) < Vr (17.33 ton) si cumple.

Disefio del refuerzo por flexion: el empuje hacia arriba del suelo produce
momento flector, por tal razén es necesario reforzar con acero en areas

superiores e inferiores de la seccion de la zapata.

Momento ultimo superior: éste se define como una losa en voladizo, con la

formula.

Sentido x-x
V =2Fv=119+4.77x—7.90x2
Resolviendo ecuacién tendremos
x=0.79
Momento ultimo actuante
Mu =Momento ultimo

qdisu =Presion distribuida ultima
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X = Variable de fuerzas en sentido “x”

_qdisu*x*  25.27*(0.79)
2

Mu =7.88ton —m

Area de acero: el area de acero se define por la férmula:
As = Area de acero

b =Base de la seccién

d =Peralte efectivo

f'c =Resistencia del concreto

Fy = Esfuerzo de fluencia de acero

* * !
As = b*d—\/(b*d)z— Mu*b | 0.85%f'C _ 1504 o,
0.003825* 210 Fy

_141*b*d 14.1*100*26.55
Fy 2,810

As =13.32cm?

min

El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por: S = Av / As;
donde S < 0.45 m. Si se usa varilla No. 6 se tiene S =1.91/13.32 = 0.15 m,
las zapatas tipo 2 quedaran armadas con varillas No. 5 @ 0.15 m. en ambos

sentidos, tanto en cama superior como cama inferior como lo muestra figura 23.
2.1.8.5. Diseio de gradas

Las gradas deben ser comodas y seguras dependiendo de la relacion de

los peldafios es decir, la relacion de huella y contrahuella de acuerdo a:
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c<20cm H>c

2c + H =< 64 cm (valor cercano)
c+H=45-48 CM;

¢ x H =480 a 500 cm?

donde:
¢ = contrahuella
H = huella

Cargas de disefio para el disefio de gradas.
PP= peso propio
CM = PP(gradas) + PP(acabados)

Numero de escalones minimos.

Criterios:

No. de escalones minimo = E = £ =20 Escalones
cl 0.16

Numero de huellas = No. de contrahuellas — 1.

Numero de huellas =20 — 1 = 19 huellas.

Chequeo:

c=16cm<20cm H=30 > c=16cm
2c+H=<64cm = 2(16)+30 = 62 <64
c+H=45-48 CM;= 16+30 = 46

¢ x H =480 a 500 cm? 16*30 =480 cm?
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Figura25 Dimensionamiento del médulo de gradas
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Tabla Xlll.  Integracidn de cargas para modulo de gradas

INTEGRACION DE CARGAS

Peso propio de las gradas = 2400 kg/m®* (0.15 m)

=] 360.00 kg/m?

Acabados =| 100.00 kg/m?
Total =| 460.00 kg/m?
Carga viva =| 600.00 kg/m?

Cu=14CM+1.7CV

Cu= 1.4 (460.00)+1.7 (600)

=| 1664 kg/m?

Considerando una franja unitaria de 1 m = 1,664 kg/m.
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Figura 26. Distribucion de cargas y momentos para las gradas.

1,664 Kg/m
N
S
NuE
s 3.00 e 4 2.00
wi? 14 wlw \ / e
wi9 wh/9
* 2
d=/174)? +(300)? =347Tm M, = 1’66493'47 _ 2,226.23kg —m
* 2 * 2
M, =004 34Ty 431 askg—m M, =104 347 5 003.60kg — m
14 10
14.1

Asmin = 0.40x —=100*12 = 2.41cm?
2810

Asmax = 0.50p,bd = 0.50*0.03695*100*12 = 22.17cm”
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As b*d_\/(b*d)z_ Mu L[0.85*f'c
0.003825* 210 Fy

El armado de las gradas queda de la siguiente manera:

M(+) = As = 10 cm?; varilla No. 5 @ 0.16 m;

M(-) = As = 6 cm? varilla No. 5 @ 0.20 m;

M(-) = As= 8 cm?; varilla No. 5 @ 0.20 m;

Acero por temperatura = As = 0.002 * b * t = 0.002 (100) * (15) = 3.00cm?
Smax =3 *t=3*15 =45 cm; varilla No. 3 @ 0.30 m.

2.1.9. Instalaciones
2.1.9.1. Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica del edificio escolar esta disefiado para garantizar
una ideal iluminacién artificial, estan consideradas instalaciones especiales
para todo el edificio, contara con tomacorrientes en puntos claves. Las
instalaciones deberan ser ocultas preferiblemente para no afectar la seguridad
personal y la arquitectura del edificio. Para los artefactos eléctricos se usaran
marca Ticino o de calidad superior. Los detalles de instalaciones y conexiones

especiales, estan especificados en planos constructivos.
2.1.9.2. Instalaciones de drenaje
Los drenajes sanitarios se construiran con tuberia para drenaje norma
ASTM 3034 o de superior calidad. Todas las conexiones deberan garantizar un

buen desempefo durante su periodo de vida. Los detalles de instalaciones y

conexiones especiales estan especificados en planos constructivos.
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2.1.9.3. Distribucion de agua

La tuberia a utilizar es tuberia para agua potable que soporte por lo
menos 160 psi, el circuito de agua esta disefiado para garantizar una
distribucién adecuada uniformemente. Las instalaciones deberan realizarse
antes de aplicar cualquier tipo de acabado. Los detalles de instalaciones y

conexiones especiales estan especificados en planos constructivos.

2.1.10. Planos constructivos

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

construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el edificio de aulas para la escuela urbana mixta “Ismael
Cerna” comprenden de los siguientes planos: planta amueblada, fachadas y
secciones, planta acotada, planta de cimentacion y columnas, detalles y
columnas de vigas, planta de armado de losa, detalles de vigas, detalles de
gradas, planta drenajes pluviales y sanitarios, planta de distribucion de agua,
planta de iluminacion, fuerza y planta de acabados, las especificaciones de
construccion se basaron codigo de ACI 318-99 y normas de Direccién General
de Obras Publicas.
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21.11.

Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, tomando como

referencia los precios de materiales que se encuentran en el municipio de Ipala,

lo concerniente a mano de obra se aplicd lo que la municipalidad asigna para

estos casos y para los indirectos se aplicé el 35%.

En la tabla XIV se muestra la integracion de precios unitarios del edificio

escolar para la escuela “Ismael Cerna”.

Tabla XIV. Presupuesto

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS TOTALES

Diserid WALTER EDUARDO ZABALA POCON Fecha Mayo de 2009 | /PO de cambio dolares
amerncanos
rovects |PRESUPUESTO CONSTRUCCION EDIFICIO ESCOLAR, ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO) Brotama EPS, UNIVERSIDAD a 8.30
! DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA L DE SAN CARLOS '
| Codigo | Renglon | Unidad | Cantidad IPreciu Unilario] Total [ Total |
1 Demolicion de edificio actual m? 232 Q 8208 | Q 18,044.00 || $ 2,284 46
2 Nivelacién y Trazo ull 160 Q 4107 | Q B6,571.25(| § 791.72
3 Zapatas Tipo 1 unidad 18 Q 463232 | Q 8338182 % 10,045.00
4 Zapatas Tipo 2 unidad 9 Q 5,408.06 | Q 48 67258 | § 5,864.17
5 Columnas Tipo 1 ml 41 Q 684.47 | Q 28.083.22) § 3.381.11
5] Columnas Tipo 2 ml 41 Q 74210 | Q 30.425.99 | § 3.665.78
I3 Columnas Tipo 3 unidad 41 Q 68447 | Q 28,063.22| 5 3,381.11
8 Viga tipo 1 - 1 nivel jull 80 Q B655.03 | Q 5240246 | 6,313.55
g Viga tipo 2 - 1 nivel mi 25 Q 780.04 | Q 1950108 | § 2,349.53
10 Viga tipo 3 - 1 nivel ml 43 Q 66573 | Q 2862655 5 3,445.98
11 Losa - 1 nivel m? 232 Q 463.36 | Q 107,499.98 (| § 12,951.81
12 Cimiento Corrido ml 80 Q 169.87 | Q 16528792 | $ 1,841.82
13 Levantado Hasta Solera Humedad 1 nivel m? 72 Q 184.20 | @ 1182250 | $ 1,424.40
14 Solera de Humedad 1 nivel ml 90 Q 17645 | Q 15,880.43 | § 1,913.30
15 Levantado Hasta Solera Intermedia_1 nivel m? 72 Q 14441 | Q 10,397.50 || & 1,252.71
16 Solera Intermedia 1 nivel ml 85 Q 13252 | Q 11,264.49 | § 1,357.17
17 Lewvantado hasta solera corona 1 nivel m? B84 Q 27107 | Q 2277000 $ 2,743.37
18 Solera corona 1 nivel ml 90 Q 149.27 | Q 1343393 (| § 1,618.55
19 Columnas Tipo "A" ull 240 Q 126.78 | Q 3042717 8 3,665.92
20 Columnas Tipo "B" ml 176 Q 11542 | Q 20314.21 )| § 2,447.49
21 Columnas Tipo "C" ml 25 Q 119.11 | Q 297764 $ 358.75
22 Columnas Tipo 4 ml 25 Q 571581 | Q 14287.74 (| § 1.721.41
23 Columnas Tipo 5 ml 25 Q 651.18 | Q 16,279.41 ] 1,861.27
24 Columnas Tipo 6 ml 25 Q 62551 ] Q 15,637.74 1,884.07
25 Viga tipo 4 - 2 nivel ml 81 Q 480147 | Q 38,893.68 | § 4,685.99
26 Viga tipo 5 - 2 nivel ml 25 a 507892 | Q 1268808 || $ 1,529.89
27 Viga tipo 6 - 2 nivel ull 43 Q 47933 | Q 20611.35| 5 2,483.30
28 Losa - 2 nivel m? 232 Q 28474 | Q 66,080.44 || $ 7,959.09
29 Solera de Humedad 2 nivel ml 90 Q 147.50 | Q 13,274 .59 1,599.35
30 Levantado Hasta Solera Intermedia_2 nivel m? S0 Q 179.02 | @ 16,11213 || 8 1,941.22
31 Solera Intermedia 2 nivel ml 80 Q 13255 | Q 11,82948 | $ 1,437.29
32 Levantado hasta solera corona - 2 nivel m? 84 Q 27107 | Q 2277000 § 274337
33 Solera corona 2 nivel ml 70 o] 152.26 | Q 1085814 || $ 1,284.11
34 Texturizado Plastico m?* 3,807 Q 3869 | Q 147,301.00| $ 17,747.11




Continuacion Tabla XIV. Presupuesto, edificio escolar, Ipala, Chiquimula.

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS TOTALES

Diseri WALTER EDUARDO ZABALA POGON Fecha Mayo de 2009 | |P© de cambio dolares
americanos
PRESUPUESTO CONSTRUCCION EDIFICIO ESCOLAR, ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO| EPS, UNIVERSIDAD
Figeiio DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA Bligraftia DE SAN CARLOS | @ 8.30
| Codigo | Renglon | Unidad | Cantidad | Precio Unitariol Total | Total |
35 Accesorios sanitarios unidad 19 Q 772891 Q 14,685.00 $ 1,769.28
36 Pintura m?2 1,560 Q 32171 Q 50,191.88 | § 6,047.21
37 Instalacion de piso m? 490 Q 22531 | Q 110,400.00( § 13,301.20
28 Instalacion de azulejo m? 102 Q 185.00 | Q 18,870.00| $ 2,273.49
38 Puertas unidad 10 Q 333000 Q 33300000 & 4012.05
40 Ventaneria unidad 21 Q 207476 Q 4357000 § 5,248.40
41 Instalaciones eléctricas "ILUMINACION" global 1 Q 41,750.00 | Q 41,750.00 § 5,030.12
42 Instalaciones eléctricas "FUERZA" global 1 Q 9,640.00 | Q 9,640.00 || $ 1,161.45
43 Instalacion distribucion de agua global 1 Q 445260 Q 445260 % 536.46
44 Instalacion drenaje, sanitario y pluvial global 1 Q 1878366 | Q 1878366 | $ 2,263.09
45 Dos Modulos de Gradas m? 62 Q 610.34 | Q 37853141 8 4 560.62
46 Limpierza Final m? 460 Q 541 Q 2,950.00( % 3585.42
$ a
| TotalProyecto | @ 1,399,787.97 | @ 168,649.15 |
| 46 | GASTOS INDIRECTOS | % | Total ]
Gastos administrativos 10% Q 139,8978.80 | § 16,864.92
Utilidades 15% Q 209,968.20 || $ 25,297.37
Gastos legales y financieros 5% Q 60989.40 | $ 8,432.46
Imprevistos 5% Q 69,889.40 | § 8,432.46
Sub-total = |a 489,925.79 | $ 59,027.20 |
| VALOR TOTAL DEL PROYECTO | a 1,889,713.76 | § 227,676.36 |
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2.2. Diseino del sistema de drenaje sanitario para la aldea El

Rosario.

2.2.1. Descripcion del proyecto:

Las aguas residuales producidas por los habitantes de la aldea EI
Rosario, se descargan sobre orillas de calles y se acumulan rapidamente en
partes de la aldea, con lo que corre gran riesgo de la propagacion de
enfermedades causadas por la contaminacion e ingestion de aguas
contaminadas, y por la proliferacién de insectos tales como moscas, sancudos
y mosquitos que son en muchos casos portadores y transmisores de
enfermedades que pueden llegar a ser mortales para el ser humano. Por ello,
es importante un sistema que permita el transporte de estos desechos,
captandolos desde su origen: ya sea las viviendas, comercios o fabricas; hacia
areas que permitan el establecimiento de plantas de tratamiento de aguas
residuales y posteriormente descargar el agua ya tratada hacia pozos de

absorcion o rios sin que estos afecten el medio ambiente.

2.2.2. Topografia

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas,
segun los tres elementos del espacio y estos pueden ser: dos distancias y una

elevacién o una distancia, una direccion y una elevacion.
El conjunto de operaciones necesarias para determinar posiciones de

puntos y posteriormente ser representados en un plano, es lo que comunmente

se llama levantamiento topografico.
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Los levantamientos topograficos se realizan por medio de calculos, y se
pueden obtener los siguientes datos: distancias, angulos, direcciones,
coordenadas, elevaciones, areas, etc. obtenidos inicialmente en campo. Para

efectuar un trabajo de topografia se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Reconocimiento del lugar: Es donde se recorre el area de trabajo para

tener un panorama de las actividades a desarrollar.

2. Toma de decisiones: Con base al reconocimiento y a criterio técnico, se

selecciona el método del levantamiento topografico a efectuar.

3. Trabajo de campo: En él se obtienen los datos que son de importancia

para el desarrollo del trabajo como mediciones, niveles, etc.

4. Procesamiento de datos: Consiste en traducir o interpretar los datos que

se han tomado en campo, para determinar la informacion requerida.

5. Elaboracion de planos: Aqui se representa graficamente los datos de
campo asi como el disefio del mismo con base a: distancias, cotas,

direcciones, etc.

Con la libreta de campo del levantamiento topografico se realizan los
calculos correspondientes y se procede a dibujar el plano, el cual consta de una
planta general de la poblacién en la que se indican todas las estaciones con su
respectiva cota de nivelaciéon, Bench Mark (BM) con su respectiva cota, las

curvas de nivel y la orientacion.
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En la planta general de la poblacidén con la ayuda de la libreta de campo se
ubican todas las viviendas, escuelas, iglesias, campos deportivos, rios puentes,
salidas y entradas principales a la poblacion. En cada vivienda es

recomendable indicar el nimero de habitantes.

La topografia se divide en dos ramas principales:

2.2.2.1. Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados, para fijar las posiciones de
puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones, con

las distancias y direcciones obtenidas de campo.

Los levantamientos planimétricos se pueden hacen por métodos tales
como, conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de
los usados generalmente. Este levantamiento debe incluir todas las calles de la
poblacion, parques, areas deportivas, escuelas y todos aquellos monumentos

que nos puedan servir de referencia.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservaciéon
de azimut, con vuelta de campana. Los datos del levantamiento estan
consignados en la libreta de campo, acompafiado del croquis correspondiente,
indicando, ademas, todos los datos caracteristicos referenciales, como: calles,
areas deportivas, iglesia, quebradas, puentes, viviendas, etc. Las estaciones se
indicaron con numeros, con sus respectivos azimuts, lecturas de cambio de

niveles y distancias horizontales.
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2.2.2.2. Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno. La altura de los puntos se tiene sobre un plano de comparacion, siendo
el mas comun el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo del
trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo, se
obtienen las cotas y/o perfil del terreno. La nivelacion debe desarrollarse con un

nivel de precision, hecha sobre el eje de las calles, y se tomaran elevaciones:

a) En todos los cruces de calles.

b) A distancias no mayores de 20 metros.

c) De todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno.

d) De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y

depresiones.

e) De las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de

agua en el que se proyecta efectuar la descarga.

Para efectuar la topografia del proyecto de drenaje sanitario, se siguieron

los pasos descritos anteriormente:

1. Reconocimiento: En este punto se efectud la visita correspondiente a la
aldea El Rosario, se recorrio el lugar donde se desarrollaria el proyecto,
donde se observaron: pendientes, alturas, poblacion en general y su

ubicacion, etc.
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2. Toma de decisiones: Después de realizar el recorrido a la comunidad, se
tomdé la decisidn que el tipo de levantamiento topografico a realizar era el de

conservacion de azimuts y nivelacion.

3. Trabajo de campo: Consistio en efectuar el trabajo de planimetria por medio
del método de conservacion de azimuts, radiando donde era necesario y
utilizando un teodolito y cinta métrica. Para la ejecucién de la altimetria, se
utilizé un nivel de precision y estadia, nivelando a cada 20 metros, se
tomaron bancos de nivel en puntos especificos. Los datos de campo se
consignaron en libretas con sus respectivos croquis. Para el proyecto se

realizo la planimetria y altimetria.
4. Procesamiento de datos: Este trabajo se realizé en gabinete, con los datos
de campo se calcularon coordenadas, azimut, cotas, distancias para cada

estacion y se procedio al disefio del drenaje.

5. Con el diseno y los datos tabulados por cada tramo se elaboraron planos

planta-perfil para el proyecto.
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2.2.3. Estimacion de la poblacién futura

La poblacion a servir es una poblaciéon que tiene que ser pronosticada.
Hay que hacer pronésticos anuales para todos aquellos componentes que lo
integran, que en general son:
P=Pi+(N+1)-(D+E)

donde:

P = poblacion futura.

Pi = poblacién inicial o presente.
N = nacimiento durante.

| = inmigracién durante.

D = defunciones durante.

E = emigracién durante.

Como no es posible encontrar registros de los datos anteriores, es
necesario utilizar modelos matematicos para poder estimar una poblacién
futura. Estos modelos matematicos se basan en el comportamiento del

crecimiento bacterioldgico.

Modelos matematicos para prondéstico de poblacién:

Se plantean de acuerdo a la informacion que se tenga y éstos pueden ser:
- Analiticos
- Graficos

- Métodos analiticos

Los métodos analiticos se aplican cuando se tiene suficiente certeza de los
datos que se disponen. Los métodos analiticos mas comunes que se utilizan en

un prondstico son los siguientes:
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e Método geométrico
e Meétodo aritmético
e Método parabdlico o tasa declinante

e Meétodo logistico

Fuentes de informacion

Las fuentes primarias pueden ser los servicios de estadistica de los que
disponga el pais, en Guatemala se puede encontrar informacién en las

siguientes instituciones:

a) Instituto Nacional de Estadistica (es el responsable de realizar los

censos de la poblacion).

b) Registros municipales y de salud (nacimientos y defunciones).

c) Comités comunitarios de desarrollo (COCODES).

d) Censos escolares.

e) Censo de poblacidén que se efectua previo al disefio (éste conviene

realizarlo cuando la cuadrilla lleva a cabo los trabajos de topografia).

2.2.3.1. Modelos analiticos

Tiene un patrén u origen comun. Este modelo se basa en el crecimiento
bacteriano en funcion del medio nutritivo. Al incubar una colonia de bacterias en
un medio de cultivo ocurre que, en el inicio, dado que existe abundancia del

medio nutritivo, las bacterias se reproducen rapidamente, de una forma
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exponencial. Al disminuir el alimento el crecimiento es menor, teniendo una
forma lineal, hasta que llega al punto de saturacion, es decir, que ya no hay
espacio ni alimento para mas bacterias; al llegar a esta etapa las bacterias se

alimentan unas de otras, hasta llegar a la destruccion total.
2.2.3.1.1. Método geométrico

Es el modelo matematico que mas se adecua para las poblaciones que

se encuentran en vias de desarrollo (América latina, Africa y Asia), de donde:

Pf =Pox(1+R)"
donde:
Po = poblacién inicial
Pf = poblacién futura
R = tasa de crecimiento poblacional en porcentaje.

n = periodo de disefio en anos.

En Guatemala la tasa de crecimiento oscila entre un 3%, mientras que
en otros paises es del 6%. Esta se puede obtener en el Instituto Nacional de

Estadistica para todos los municipios, existiendo tasas rurales y urbanas.
2.2.4. Periodo de diseio

Periodo de disefio es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un
servicio satisfactorio y se empieza a contar desde el momento en que entra en
servicio la obra. Para fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen

en el periodo de disenio.
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2.2.41. Factores influyentes en el periodo de disefio

Los factores que intervienen en la seleccion del periodo de disefo son:

a) Vida util de los materiales y equipos.

b) La poblacién de disefio o la poblacién a servir, la cual podra predecirse o

estimarse a periodos muy cortos.

c) Facilidad de ampliacion, es una de las formas de alargar la vida de las
obras. Las facilidades de ampliacion vienen a ser el toque de vida que le
podria dar el ingeniero a las obras que esta disefiando.

d) Comportamiento en los primeros afios de la obra.

e) Costo de conexion y tasas de interés.

Para el disefio del drenaje en la aldea El Rosario se tomara un periodo de

disefo de 20 anos considerando todos los factores anteriores.

2.2.5. Calculo de caudales

2.2.5.1. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza
o produccién de alimentos, higiene de vivienda, higiene personal, es desechada
y conducida hacia la red de alcantarillado, es decir, que el agua de desecho

doméstico esta relacionada con la dotacion del suministro del agua potable.
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Para el efecto la dotacién de agua potable es afectada por un factor que

puede variar entre 0.75 a 0.90.

_ (No.hab.) * (dotacion) = (F.R.)

Qo = 86400
donde:
No. hab. = numero de habitantes
Dotacioén = de agua en Lts/hab/dia
F. R. = factor de retorno en %
Q dom. = caudal domiciliar en Lts/s

2.2.5.2. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede estimar un porcentaje de las viviendas de la localidad que pueden hacer
conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5 por ciento. Como el calculo
del caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el caudal

producido por las lluvias y el porcentaje de escorrentia.

2.2.5.2.1. Intensidad de lluvia

Es la cantidad de lluvia que cae en un area por unidad de tiempo, se

expresa en milimetros por hora.
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2.2.5.2.2. Porcentaje de escorrentia

Es la cantidad de agua que escurre, en funcion de la permeabilidad de la

superficie del suelo.

La férmula del caudal por conexiones ilicitas es la siguiente:

_C><I><A

Qeonsiti = x 1000 x %

donde:
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de precipitacion mm / hora
A = area tributaria en hectareas del total de viviendas.
% = porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas entre 0.50% a 2.5%

Q con-ili = caudal por conexiones ilicitas en Its/s
Otra manera de calcular el caudal por conexiones ilicitas es:
Q con-ili = 10 % (Q doméstico)
2.2.5.3. Factor de caudal medio (Fgm)
Este factor se obtiene de dividir el caudal sanitario entre el numero de

habitantes futuros. El valor del factor de caudal medio puede estar entre 0.002 y
0.005. Su férmula es:

Qmedio

=< ——— =|ts/se
9 No.hab. fut. J
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2.2.5.4. Caudal sanitario maximo

Este es el caudal que resulta de la suma del caudal domiciliar,

conexiones ilicitas, infiltracion, comercial e industrial. Su férmula es:
Q sanitario = Qdom + Qcom + Qind + Qcon — ili + Qinf
2.2.5.5. Factor de Harmond

Es un factor que esta en funcion del numero de habitantes, localizados
en el area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por uso

domeéstico. El factor de Harmond también es llamado factor de flujo instantaneo.

_18+-/P

Fh=———
4+-/P

donde:
P = poblacion a servir en miles

F. H. = factor de Harmond

2.2.5.5.1. Caudal medio (Qmed)

Es el caudal obtenido de la multiplicacion del numero de habitantes

futuros por el factor de caudal medio. Su formula es:

Qmed = No.hab. fut * fgm
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2.2.5.6. Caudal de diseiio (Qdis)

Es el caudal con que se disefara cada tramo del sistema sanitario sera
la suma de caudal doméstico, caudal de infiltracion, caudal de conexiones
ilicitas, aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones
particulares del lugar. Luego el caudal de disefio cada tramo sera igual a
multiplicar el factor de caudal medio, el Factor de Harmond y el numero de

habitantes a servir que en este caso se disefid para poblacion actual y futura.

La formula de caudal de diseino es:

Qdis = No.hab.* F.H.* Fqm

donde:
No. habitantes = Numero de habitantes futuros acumulados
F. H. = Factor de Harmond
Fgm = Factor de caudal medio

Cuando se obtiene el caudal de disefio, es importante obtener y calcular
el area tributaria, escoger la seleccion de ruta, pendientes maximas y minimas,

velocidades maximas y minimas; y el coeficiente de rugosidad.

2.2.6. Principios hidraulicos

2.2.6.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

Basandose en trabajos realizados a finales del siglo pasado (1800)

Robert Manning dio a conocer su famosa formula para flujo de lamina libre,
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aunque esta férmula fue originalmente concebida para el proyecto de canales

abiertos, actualmente se utiliza para conductos cerrados.

_1x rh?’3 x (S /100)?
n

\Y

2.2.6.2. Ecuacion a seccion llena

El caudal y la velocidad del flujo cuando la tuberia trabaja a su maxima

capacidad estan dados por las siguientes ecuaciones:

Caudal= Q=V xA

~ 1x0.03428x @*'° x (s/100)"'?
n

\Y

_ 3.1416x@?
4

A = A=5.067x10"*x@?

donde:
V= velocidad a seccion llena, m/s
@=diametro tuberia en pulgadas
A= area a seccion llena en m?
n= factor de rugosidad

S= pendiente de la tuberia

2.2.6.3. Ecuacion a seccion parcialmente llena

El comportamiento de los fluidos basados en secciones parcialmente
llenas, varia segun su velocidad, pendiente y rugosidad. Las ecuaciones para

calcular dicho comportamiento hidraulico son:
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Figura 27. Seccion tuberia circular parcialmente llena

@ =2cos(1-d/rh)
d =rh(l-cos@/2)
Pm=7zxDx@/360

A =rh?x (@ X w)
360 2

donde:

d=tirante hidraulico en metros

D=diametro de la tuberia

A=area mojada m?

Pm= perimetro mojado metros

rh=radio hidraulico metros

@=angulo en grados

Dichas ecuaciones pueden ser graficadas y ser utilizadas que con menor

exactitud pero son eficientes.

También pueden ser utilizadas tablas que mediante programas son

tabuladas.
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Tabla XV. Resumen de relaciones hidraulica

qiQ d/iD viV alA

0.012700 0.079 0.345215 0.036789
0.013043 0.08 0.348007 0.037478
0.013390 0.081 0.350786 0.038171
0.013742 0.082 0.353551 0.038868
0.014098 0.083 0.356302 0.039568
0.015196 0.086 0.364475 0.041693
0.015571 0.087 0.367173 0.042409
0.021319 010 0.403692 0.05281
0.021765 0.102 0.406216 0.053579
0.022215 0.103 0.40873 0.054351
0.022670 0.104 0.411234 0.055127
0.023130 0.105 0.413727 0.055906
0.0235%4 0.106 041621 0.056688
0.025986 01n 0.428476 0.060645
0.026479 0112 0.430901 0.061449
0.026976 0.113 0.433316 0.062254
0.027477 0.114 0.435721 0.063062
0.027934 0.115 0.438117 0.063873
0.028495 0.116 0.440505 0.064686

2.2.6.4. Relaciones hidraulicas
Las relaciones hidraulicas estan basadas principalmente en la ecuacion del
caudal parcialmente llena, en experimentos, experiencias por lo que se han
considerado parametros de disefo para optimizar su funcionalidad, tales como:

a) El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena q < Q

b) La velocidad de disefio “v” no tiene que ser menor que 0.60 m/s, y no

mayor a 3.00 m/s.

c) La relacién d/D para alcantarillados sanitarios tiene que estar entre los

valores de 0.10 y 0.75.
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2.2.7. Normas y consideraciones generales
2.2.71. Pendientes maximas y minimas
La pendiente esta en funcion de la velocidad y el terreno, pero se
procura seguir una pendiente paralela al perfil del terreno natural, aunque no

necesariamente deba ser asi. Existen diversos casos por ejemplo:

Donde la profundidad es menor que la profundidad minima, se procura

no profundizar demasiado la tuberia, ya que esto incrementa los costos.

En este proyecto se tratdé de no sobrepasar las pendientes de 0.5 % a
11%, las cuales cuentan con valores de caudal y velocidad a seccion llena en
las tablas contenidas en el manual Norma ASTM 3034 para tuberias P.V.C.
para alcantarillado sanitario, Amanco, S.A.

2.2.7.2. Diametros maximos y minimos

Los materiales para alcantarillados pueden ser variados tales como,

concreto simple, concreto armado, acero, PVC, fibrocemento, etc.

Para obtener un proyecto factible se estudia la posibilidad de utilizar la

tuberia la cual cumpla la disponibilidad del mismo, asi como, su costo.

Para dicho proyecto se utilizara tuberia PVC, la cual cuenta con

disponibilidad y manejabilidad aunque un costo medianamente alto.
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Tabla XVI. Tuberias minimas a utilizar en alcantarillados sanitarios

DIAMETROS MINIMOS
Conexion Material | @ minimo
Domiciliar PVC 4"
Domiciliar TC 6"
Colector central PVC 6"
Colector central TC 8"

En las conexiones domiciliares la pendiente minima de 2% y una maxima
de 6% y que forme un angulo horizontal con respecto a la linea central de

aproximadamente 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo.
2.2.7.3. Velocidades maximas y minimas
La velocidad maxima para el presente proyecto es de 4 m/s, y la
velocidad minima sera de 0.40 m/s. Aunque se pueden mantener velocidades
mayores y menores segun el manual de tuberia de Amanco, S.A.
2.2.7.4. Velocidades de arrastre
La velocidad minima con la que los sdlidos no se sedimentan en la

alcantarilla se llama velocidad de arrastre, la cual se obtiene haciendo que el

tirante este dentro del rango de 0.10 < d < 0.75 y pendiente adecuada.
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2.2.7.5. Férmula de Manning

Es una funcion utilizada para hallar el coeficiente de velocidad “C”, que
depende el radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad “n”, por el tipo de

material (cemento, PVC, HG, etc.), que se utiliza para conducir el flujo.
Quedando de la siguiente manera:

V=velocidad del flujo
rh=radio hidraulico metros
S=pendiente del terreno

n=coeficiente de rugosidad de la tuberia

v 1x rh ?"* x (S/100)?
n

n = 0.010 para tuberia de PVC
Se continta con la férmula de continuidad:
Q=Caudal

V=Velocidad del flujo

A=Area de la seccion de la tuberia

Q=AxV
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2.2.7.6. Diagrama, tablas y sus aplicaciones
Para poder evaluar los criterios de los diagramas, tablas y sus
aplicaciones nos basaremos en el disefio de un tramo del drenaje sanitario para

la aldea El Rosario.

2.2.7.6.1. Datos de diseiio

Periodo de disefio = 20 anos

Dotacion de agua potable = 200 Lts/habitante/dia
Factor de retorno = 0.80

Intensidad de precipitacion = 50 mm/hora

Area de techos mas patios = 100 m 2

Coeficiente de escorrentia = 0.50

Porcentaje de conexiones ilicitas = 2%

Factor de infiltracion = 1,600 Lts/kilébmetro/dia
Longitud de tuberia domiciliar = 6 metros P.V.C.
Area total a servir = 5 hectareas

Numero de casas actual = 3 casas

Numero de habitantes actual = 24 habitantes
Numero de casas futuras = 6 casas

Numero de habitantes futuros = 44 habitantes
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Distribucion de drenaje sanitario tramo Pv-4A a Pv-4

Figura 28.
\ ~¥
‘-?\ﬁ\//
E//

CT=1009.60

Aplicando los datos anteriores y las formulas, disefiamos a continuacion

v" Caudal domiciliar:
_ (44)#(200+(0.80) = 0,08 Its/s.

Quon = 86400

0, = (No.hab.) = (dotacion) * (F.R.)
dom 86400

v' Caudal ilicito
Q.i. =0.10x0.08 =0.008 Its/s

Qiic =0.10xQqypy =
44
18+ .| ——
18+P _ 1000 = 4 39

v Factor de Harmond = Fh=
4++/P 44
4+ |
1000

v" Q sanitario = Qdom + Q ind + Q inf + Q con-ili
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Q sanitario =0.08 + 0 + 0.008 =0.088 lts/s

_ Quanitario _ 0088
No.hab. fut. 44

entre 0.002 y 0.005 utilizaremos un Fgm=0.003

v Fgm = 0.001 como el factor debe encontrarse

v' Qdisefio = No.hab. * F.h.* Fgm. =44 x 4.32 x 0.003 = 0.57 Its/s.

El caudal de disefio sera de 0.57 litros por segundo en el tramo

comprendido de Pv-4A a Pv-4.

Datos de diseno:

Diametro de la tuberia = 6"
Pendiente del terreno = 1.69 %
Caudal de disefio = 0.57 Lts/s
Tipo de tuberia = P.V.C.

v" Velocidad a seccion llena

2/3 1/2 2/3 1/2
_ 1x0.03428 x @ x (s/100)"° — 1x 0.03428><(Z OlT)(1.69/100) =1.47 m/s
n .

\Y

La velocidad del caudal es 1.47 m/s.

Calculo del caudal a seccién llena utilizando la férmula de continuidad.

Q=VxA = 1.47x5.067 x10™* x6° = 26.85Its /s

La tuberia a seccion llena es de Q=26.85 lIts/s
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Para calcular la velocidad del caudal de diseno se utilizaran las

relaciones hidraulicas.

Relacion _ caudal = _ qdisefio
Qsec—llena
donde:
Q=26.85 Its/s
q=0.57 lts/s 9 _ 057 4021229
Q 26.85

Con el resultado y con el auxilio de tablas se obtuvo las siguientes relaciones

hidraulicas.
viV = 0.41 d/D =0.103 -si cumple
donde: donde:
v=0.41*147 d=0.103 * 6"
v=0.603 m/s -sicumple d=0.618"

El caudal sanitario se comportara asi:

Pendiente = 1.69 %

Caudal de disefio = 0.57 Lts/s
Velocidad de disefio = 0.603 m/s
Tirante de agua = 0.618”
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2.2.7.7. Profundidad de tuberia

La colocacién de la tuberia debe hacerse a una profundidad en la cual no
sea vea afectada por las inclemencias del tiempo y por el trafico de los
vehiculos que circulan sobre las calles. En la tabla XVII se puede apreciar la
profundidad que se recomienda para la tuberia, dicha profundidad dependera
del diametro de la tuberia y del tipo de trafico que debe soportar la calle, el cual

puede ser liviano o pesado.

Tabla XVII. Profundidad de la tuberia en relacidon a su diametro.

8|| 10|| 12" 16" 18“ 21" 24”

Trafico normal (m) [ 1.20/1.30|1.40(1.40|1.50|1.60|1.70

Trafico pesado (m)|1.40{1.50|1.60|1.60(1.70|1.80|1.90

Fuente: Estudio y disefio de la red de recolecciéon de aguas residuales, del caserio Los
Angeles, del municipio de Champerico, departamento de Retalhuleu. Trabajo de

graduacion. Rodas, Erick. 2004.

2.2.8. Calculo de cotas invert

Estas se calculan en base a la pendiente y la distancia del tramo
respectivo. La cota invert de salida de un pozo debera ser de 3 a 5 centimetros
mas baja que la cota invert de entrada. Cuando a un pozo de visita llegan 2 0 3
tubos, el tubo que sale deberan salir con una cota invert 3 6 5 centimetros mas

baja del tubo que llegue mas bajo.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un

pozo de visita sera como minimo de 3 centimetros. Cuando el diametro interior
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de la tuberia que entra a un pozo de visita, sea menor que el diametro interior
de la que sale, la diferencia de cotas invert, sera como minimo, la diferencia de

dichos diametros.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la que
sale de un pozo de visita, sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse un
accesorio especial que encauce al caudal como un minimo de turbulencia y se

calcula mediante las siguientes ecuaciones.

. . SxL,
Cie=Cis———™
100

Cis=CT —-h,,
Hp =CT - Cis

hmin = Altura minima, que depende del trafico que circule por las calles

CT = Cotadel terreno

Cie = Cotainvert de entrada

Cis = Cotainvert de salida

Lhp = Distancia horizontal entre pozos
S% = Pendiente de la tuberia

Hp = Profundidad del pozo
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Figura 29. Cotas invert de entrada y salida.

temeno natural

tuberia de diameiro

Tnchjdo/

i Eg

EE =

88 L 88
S

De la figura 29 tenemos:

CT =106.50 m.

S =1.69%

Lhp =36.17m.

hmin =1 .20

Cis=CT —h__ = 10650-1.20 = 105.30m.
SxL

Cie=Cis— ™ =  10530_289x3617 — 454 70m

100 100
Hp = CT —Cis = 106.50-105.30 = 1.20m
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2.2.9. Elementos del sistema de alcantarillado sanitario
2.2.9.1. Pozos de visita

Los pozos de visita tienen una funcion muy importante dentro del sistema de
alcantarillado sanitario, por medio de ellos se pueden realizar inspecciones,
operaciones de limpieza y mantenimiento. Los pozos de visita dentro del
sistema de alcantarillado se ubican en los siguientes casos:

a) En cambio de diametro.

b) En cambio de pendiente.
c) En cambios de direccidon horizontal, para didmetros menores de 24”.
d)

)

e

En intersecciones de dos o0 mas tuberias.

En los extremos superiores de ramales iniciales.

f) A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros
hasta de 24”.

g) A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

Se debe tomar en cuenta las cotas invert para el funcionamiento de los

pozos de visita.

El tipo de pozo que se va ha construir es el tipico, cilindrico en la parte
inferior y termina en una parte cénica que sea suficientemente amplia para dar

paso a un hombre que permita maniobrar en su interior.
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2.2.9.2. Conexiones domiciliares

Tiene la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o

edificios y llevarlas al alcantarillado sanitario central.

Consta de las siguientes partes:

a) Caja o candela

La conexion se hace por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado menor
de la caja sera de 45 centimetros, asi fuese circular, tendra un diametro no
menor de 12 pulgadas. Estos deben estar impermeabilizados por dentro y

tener una tapadera para realizar inspecciones.

El fondo debe ser fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente
para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al

alcantarillado sanitario central. La altura minima de la candela sera de 1 metro.

b) Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un didmetro minimo de 6
pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia PVC norma ASTM
3034, con una pendiente minima del 2%, a efecto de evacuar adecuadamente

las aguas servidas.
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La conexidn con la alcantarilla central se hara en el medio superior, a un
angulo de 45 grados en el sentido de las aguas, uniendo el tubo de PVC con el
tubo general o central con el accesorio codo de PVC 4” de 45 grados.

La utilizacion del sistema que permite un mejor funcionamiento del
alcantarillado se empleara en situaciones en las cuales el disefador lo
considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefe y de las condiciones fisicas de donde se construya.

Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacién, tanques de
lavado, sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de

caudales entre otros.

2.2.10. Diseio de fosa séptica

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

anaerodbico de eliminacidon de soélidos sediméntables.

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

séptica se deben cumplir tres funciones basicas:
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a) Reduccién de sdlidos y carga organica
b) Proceso biolégico de descomposicion

c) Almacenamiento de cieno (lodos) y natas

Ademas, se deben considerar los siguientes factores:

1.

2.

3.

4.

La localizacién debe ser donde no altere ningun manantial, sistema
hidrico o pozo de abastecimiento de aguas. También, se debe tomar en
cuenta la alteracion del agua subterranea, ya que ésta tiende a seguir el
contorno de la superficie del terreno, por lo que las fosas deben

localizarse lejos de pozos y manantiales.

Deben estar localizadas a mas de 15 metros de cualquier fuente de

abastecimiento de aguas, es preferible mayores distancias.
No deben localizarse a menos de 1.5 metros de cualquier edificio, debido
a que puede ocurrir dafnos estructurales o las filtraciones pueden llegar al

so6tano.

Se debe tomar en cuenta que todo lo que reciba la fosa séptica tendra

que ir a descargarse a un pozo de absorcion.

e Segun las normas de construccion de FHA (Instituto de Fomento

de Hipotecas Aseguradas)

Las fosas sépticas deben llenar los siguientes requisitos: deben

construirse con materiales resistentes a las aguas negras y a los gases que se

produzcan, siendo aceptables el concreto reforzado, mixto, asbesto cemento u
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otro material que el FHA considere adecuado. Las fosas de mixto o concreto
deben tener un acabado interno con 0.02 m., de mortero.

Su ubicacion debe efectuarse tomando en cuenta la localizacion de las
instalaciones de agua potable, estructuras y facilidades para el acceso,
mantenimiento y conexién futura del sistema de la edificacion con la red
municipal o privada. En todos los casos la fosa debera quedar lo mas préxima

posible a la calle de acceso al terreno.

Distancia minima recomendable a fosa séptica

Lindero de propiedad 2.00 m.
Cimientos u otras estructuras 2.00 m.

Tuberias de agua potable 1.00 m.

Deben dejarse construidas hasta el limite del terreno, las facilidades para

efectuar en el futuro la conexion con el sistema publico.

El volumen util de cada fosa se determinara de acuerdo al calculo
respectivo, pero en ningun caso podra ser menor a 160 Its/persona. En
sistemas colectivos, se exigira la separacién del volumen total requerido en
varias fosas que trabajen en paralelo. El ancho util no debe ser menor de 1.00
metro.

La profundidad util debe estar entre 0.75y 1.50 m.

El espacio libre entre el nivel maximo y la cubierta de la fosa debe ser

por lo menos un 30% de la profundidad util.

Para la orientacién del flujo, a la entrada y salida, puede usarse pantallas

de concreto reforzado o tener del mismo didametro que el colector final, cuya
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penetracion bajo el nivel maximo deber ser de 30 y 40% de la profundidad util
respectivamente.
La parte superior de las pantallas a tener deben quedar mas baja que la

cubierta de la fosa (unos 0.05m.).

La tuberia de salida debe quedar mas baja que la de entrada (0.05m.).
Debe colocarse tuberia de ventilacién, cuyo extremo libre, debe tener un
diametro no menor de 1” y ser de materia no atacada por los gases que se

evacuen.

Deben construirse dos accesos, uno en la entrada y otro en la salida, con
dimensiones minimas de 0.60 x 0.60 m., debiendo quedar como maximo a 0.20
m., bajo el nivel de jardines, en areas con piso (patios de servicio por ejemplo).
Las tapaderas deben ser facilmente removibles pero deben garantizar un cierre

hermético e impermeable absoluta.
2.211. Dimensionamiento de los pozos de absorcién
Los pozos de filtracion, asi como, todos los sistemas de filtracion que
aprovechan la absorcion del suelo, jamas deben usarse donde exista la
posibilidad de alterar las aguas subterraneas. Es importante efectuar las

pruebas de filtracion del suelo. Entre éstas tenemos:

a) Excavar un agujero de 900 cm? a la profundidad donde se propone el

drenaje.

b) Llenar el agujero con agua hasta que se filtre, se debe observar la

velocidad con la que se filtra el agua. Se debe llenar hasta que este

138



saturado (se debe seguir afiadiendo agua hasta que la velocidad sea

constante).

c) Cuando este saturado, se debe calcular el tiempo requerido para que

baje 2.5 cm. Este es el tiempo estandar “t” de filtracion.

e Segun las normas de construccion FHA (Instituto de Fomento de
Hipotecas Aseguradas)

Los pozos de absorcion deben de llenar los siguientes requisitos y deben
ubicarse en areas no construidas y obligatoriamente en jardines cuando sea

posible, a las distancias minimas siguientes:

Lindero de propiedad 3.00 m.
Cimientos y otras estructuras 3.00 m.

Tuberias de agua 3.00 m.

La profundidad requerida dependera de la permeabilidad de los estratos

que conforme el subsuelo, debiendo efectuar pruebas de infiltracion.

La descarga de las aguas al pozo deben orientarse adecuadamente para
evitar el erosionamiento de sus paredes, y el fondo del mismo debe protegerse

con una cama de piedra de 0.75 m., de altura como minimo.

Los pozos deben dotarse de tapaderas de concreto reforzado apoyadas
sobre brocales de ladrillo de punta, de por lo menos un metro de altura.
Debiendo contar con bocas de registro, que deben cumplir con los mismos

requisitos para fosas sépticas.
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En caso de suelo no estable, se requerira la proteccion de la pared

lateral de los pozos contra posibles derrumbes.

En cualquier caso, debe quedar area disponible para la construccién de

otros pozos en el futuro.

Para el presente proyecto no se proponen fosas sépticas ni pozos de
absorcion, ya que se cuenta con un area de 1,350 m? para la construccion de la

planta de tratamiento, como lo indica la hoja 9 del apéndice 3.

2.2.12. Planos constructivos

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

construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el drenaje sanitario comprenden de los siguientes
planos: planta de ubicacion de ejes principales y secundarios, densidad de
vivienda, planta-perfil eje principal “A”, planta-perfil eje principal “B”, planta-
perfil eje principal “C”, planta-perfil eje principal “D”, planta-perfil eje principal
‘E”, planta-perfil eje principal “F”, detalles de pozos de visita, detalles de
conexiones domiciliares, las especificaciones de disefio y de su construccion se
basaron normas de IMFOM y normas de la Direccion General de Obras

Publicas.
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2.213. Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se encuentran en el municipio de Ipala,
lo concerniente a mano de obra se aplicé lo que la municipalidad asigna para

estos casos y para los indirectos se aplico el 35%.

Tabla XVIIl. Presupuesto del sistema de drenaje sanitario.

I INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS i

Diserit WALTER EDUARDO ZABALA POCON Fecha MAYO 2000 pR HeiCanii
dolares americanos
PRESUPUESTO CONSTRUCCION DRENAJE SANITARIO, ALDEA EL ROSARIO, EPS, UNIVERSIDAD
Provecto PROGRAMA: $ 8.30
MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA DE 3AN CARLOS
Codigo Renglon Cantidad Unidad Precio Unitario Total Total
1 Replanteo de tuberia y pozos de visita 5,255.00 ml Q 642 | Q 33,750.00 || $ 4,066.27
2 Zanjeo para colocacion de tuberia linea central 5,255.00 ml. Q 4252 | Q 223420.00 || $ 26,918.07
3 Pozos de visita 132.00 unidad Q 7,31625( Q 96574500 || $ 116,354.82
4 Cajas de registro para drenaje sanitario 27.00 unidad Q 3,31249 | Q 8943725 | $ 10,775.57
5 Instalacion de tuberia PVYC ASTM 3034 @ 8" linea central 3,330.00 ml Q 16155 Q@ 53794740 $ 64,812.94
6 Instalacién de tuberia PVYC ASTM 3034 @ 8" linea central 1,116.00 ml Q 21931 | Q 24474534 || $ 29,487.39
7 Instalacién de tuberia PVYC ASTM 3034 @ 10" linea central 816.00 ml Q 31247 | Q 25497764 || $ 30,720.20
8 Candelas domiciliares y tuberia de 4" a linea central 490.00 unidad Q 212967 | Q@ 1,04353850( $ 125,727 .53
9 Obra especial para paso de tuberia en riachuelo 40.00 m? Q 1,72025 | Q 68,810.00 || $ 8,290.36
10 Reponer pavimento rigido espesor 0.20 m. 815.00 m? Q 34780 | Q 28346000 [ $ 34,151.81
VALOR TOTAL PROYECTO Q 3,745831.13 | $ 451,304.96
1 9 | GASTOS INDIRECTOS | % | Total |
Gastos administrativos 10% Q 37458311 $ 45,130.50
Utilidades 15% Q 561,87467 | $ 67,695.74
Gastos legales y financieros 5% Q 187,291.56 || $ 22,565.25
Imprevistos 5% Q 187,291.66 | $ 22,565.25
Sub-total = |a 1,311,040.90 | $ 157,956.73 |
| VALOR TOTAL DEL PROYECTQ | Q 5,056,872.03 | $ 609,261.69 |
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2.2.14. Evaluacién socio-econémica
2.2.14.1. Tasa interna de retorno (T.l.R.)

Es la maxima utilidad que se obtiene en la evaluacion de un proyecto, es
un meétodo de prueba y error, debe utilizar las siguientes ecuaciones para

obtener un resultado.

VPN = Valor presente neto

Ingreso = Proyeccién de cobros anuales

TIR =Tasa interna de retorno

Engreso =Proyeccion de gastos anuales

n =Numero de anos a financiar

L+TIR)" -1

TIRAL+TIR)"

VPN = Ingresosx —
L+TIR)"

} + Egresos x {

Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el
50% del costo total del proyecto, y el resto serd financiado mediante un

préstamo, que la poblacion debera pagar en un tiempo de 20 afos.

v" Costo a financiar = (Costo total del proyecto) x (% inversion social)
5,056,072.03x 50% = Q2,528,436.02

Periodo de retorno= 20 afios.
Cuota anual de conexién (segun municipalidad)= Q 375.00 anual.
Cuota de mantenimiento (segun municipalidad)=Q 20.00 mensual.

Conexiones domiciliares = 490 viviendas

AN N NN

Gasto aproximado por mantenimiento = Q 24,000.00 anual
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Datos:

Valor de financiar 2,528,436.02 quetzales, con un gasto por ano de
mantenimiento que asciende a Q 24,000 e ingresos por servicios anual de
conexion por Q 183,750 y por cuota anual de mantenimiento por Q117,600, con
un ingreso neto anual total de Q 301,350. Es necesario determinar si la

inversion que se planea realizar sera rentable o generara pérdidas.

0
VPN = —301,350 x (1+01—1)z]c-) + 24,000 % % =-2,402,725.74
0.11(1+0.11) (1+0.11

VPN=-2,402,725.74 para un interés del 11% anual en un periodo de 20 anos
La diferencia es de Q-125,710.00

20 _
VPN = -301350x| LFO0D" =1 o h00x| 1 |- 275516058
0.09(L+0.09) (1+0.09)

VPN=2,755,169.58 para un interés del 9% anual en un periodo de 20 afos la
diferencia es de Q226,734.00

Se procede a interpolar para determinar la tasa interna de retorno del

proyecto, la cual se muestra a continuacion.

0.11 -125,710.00

TIR 0.00

0.09 226,734
TIR =10 %
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2.2.14.2. Valor presente neto (V.P.N.)

Este es un método que permite tomar decisiones acerca de realizar una
inversion o no, determina si la inversidon que se planea realizar va a ser rentable
0 va a generar pérdidas. En este caso se utilizara para comprobar el resultado

del analisis realizado con el método de la tasa interna de retorno.

En este proyecto en particular se realizara una inversion inicial de
Q2,528,436.02 y sus gastos de operacion y mantenimiento se calculan que
podrian llegar a ser de Q24,000 por afo, y la municipalidad podria esperar
recibir por concepto de servicios por parte de la comunidad la cantidad de
Q301,350, y se necesita saber si en un periodo de 20, afios con una tasa del

10%, va a ser rentable el proyecto o no.

Inversién inicial = Q 2,528,436.02
Valor de rescate = Q 2,528,436.02
Ingresos por servicios = Q 301,350.00
Egresos por mantenimiento= Q 24,000.00

n = 20 anos

TIR = 10 %

En la siguiente ecuacion se procede a sustituir los valores anteriores
para determinar si el proyecto sera rentable o no. Es muy importante recordar
que el resultado de valor presente neto si es positivo significa que el proyecto
podria generar utilidades, al contrario si es negativo seran perdidas las que se
podrian obtener.

VPN = Valor presente neto

Ingreso = Proyeccidn de cobros anuales

i =Tasa de interés anual
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Engreso =Proyeccion de gastos anuales

P =Costo a financiar

n =NuUmero de anos a financiar

VPN = —P + Costos x w + Ingresos x _(1+ '_)
ix+i)" i@+i"
0 20
VPN = 2,528436.02 + 24,000x| (20T =L 550 350, (G010 1y
0.10(L+ 0.10) 0.10(L+ 0.10)

VPN=-Q 24,171.6

El resultado del valor presente neto fue de -Q24,171.6, con signo
negativo, lo cual indica que la inversion no sera rentable, lo cual es lo que
sucede en la mayoria de las ocasiones con proyectos sociales, los cuales se
construyen con la finalidad de atender necesidades basicas en la poblacién, sin

esperar utilidades por ello.
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Cronograma de ejecucion, drenaje sanitario
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2.3. Estudio de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacién o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la produccidn de los seres vivos que inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y comunidades. Dentro de la naturaleza, también,
entra lo que la sociedad construye a través de su accionar. Generalmente,

esto es lo que se identifica como “ambiente”.

Podria definirse el impacto ambiental (IA) como la alteracion,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de
cierta magnitud y complejidad originado o producido por los efectos de la accion
o actividad humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones

ambientales.

Debe quedar explicito que el término impacto no implica negatividad, ya
que éste puede ser tanto positivo como negativo. La evaluacion del impacto
ambiental esta destinada a predecir, identificar cuales acciones pueden causar
la calidad de vida del hombre y su entorno.

2.3.1. Amenazas potenciales

Analizando los disefios de los proyectos, se determiné que los elementos

bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por lo mismos son:
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2.3.1.1. Fase de construccion

El agua: debido a que pueden contaminarse con el movimiento de tierra

al momento del zanjeo o el mal uso de desechos de los liquidos.

El suelo: se impactara negativamente si no se verifica en la etapa de
compactacion, pudiendo sufrir hundimientos y provocar fisuras o quebraduras,

tanto en los caminos de acceso como en las tuberias.

Ruido: el aumento en la generacion de concentraciones de

contaminantes visuales y ruidos en el ambiente.

Para asegurar el bienestar fisico y mental del trabajador en la fase de
construccion del proyecto, se recomienda para todo el personal (ingeniero
residente, peones, maestro de obras, operadores de maquinaria, etc.), no
consumir bebidas alcohdlicas durante el trabajo. Durante las actividades de
riesgo deben utilizarse guantes, casco protector, en algunos casos mascarillas,
y si existiera la necesidad de trabajar a doble jornada, utilizar suficiente

iluminacion artificial, chalecos reflectivos.

La empresa promotora debe contar con botiquin de primeros auxilios, en
caso de una emergencia o accidente, siendo conveniente que contenga cémo
minimo:

Termdmetro oral
Gasas estériles
Vendas elasticas
Aspirinas y analgésicos
Baja lenguas

Alcohol

AN N N N NN
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v
v
v
v

Desinfectantes
Curitas, esparadrapo
Tijeras

Algodén y torniquete

e Reglas generales en caso de accidentes:

v

DA R VR N NN

Mantener la calma.

Colocar al paciente en posicién comoda.

No dejar sélo al paciente.

Mantenerlo abrigado si no es insolacion.
Aflojarle las ropas.

Observar el color de la piel y demas sintomas.

Si no se tiene mayor conocimiento hay que llevarlo al médico.

2.3.1.2. Fase de operacion

El suelo: Pueden haber hundimientos y provocar fisuras o quebraduras

en las tuberias.

Salud: Se impactara negativamente si existieran fugas de agua residual

que no sean localizadas rapidamente, ocasionando contaminacién en el

subsuelo y mantos acuiferos.

2.3.2. Tipos de vulnerabilidades de la poblacion

Las poblaciones de las diferentes areas seran afectadas ligeramente por

la contaminacién en el aire y ruido proporcionando algun tipo de estrés.
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2.3.3. Medidas de mitigacion

Es necesario tomar en cuenta todos los factores importantes en cuanto
al control que se pueda brindar en todas las fases de trabajo, ya sea preliminar,
de campo o de ejecucion, con la finalidad de disminuir cualquier tipo de riesgo.
Entre éstos podemos citar las medidas de mitigacion para la seguridad personal
(habitantes y trabajadores), proceso suelo-agua, flora y salud humana. Con el
objetivo de tener una nocién mas clara al respecto se especifican las citas

anteriormente citadas.

2.3.3.1. Medio fisico

2.3.3.1.1. Suelo

Los residuos solidos deberan ser recolectados y reutilizados todas las
veces que sea posible dentro del mismo proyecto, y si fuese posible,

almacenados para trasladarlos a otros proyectos.

Se deben construir pequefios rellenos sanitarios para depositar los
desechos soélidos generados por el proyecto y los trabajadores, para evitar que

éstos sean focos de contaminacion para otras areas.

Para realizar las operaciones de mantenimiento de la maquinaria pesada
utilizada en el proyecto, se debe establecer un unico lugar, evitandose al

maximo los derrames de los lubricantes, tanto nuevos como usados.

Los lubricantes que sean utilizados deberan ser destinados al reciclaje,
para lo cual se demanda la recoleccion en depdsitos adecuados para su

posterior transporte a empresas dedicadas a tal efecto.
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2.3.3.1.2. Hidrologia e hidrogeologia

Los amortiguamientos sobre las aguas superficiales y subterraneas,
seran inspeccionados mediante un control sobre los residuos liquidos que estan
formados por derrames de aguas contaminadas y/o concreto liquido; por lo que
durante el manejo se deberan evitar derrames, sobre todo en aquellos lugares

en donde se encuentren afluentes superficiales.
Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del proyecto,

se debera preparar solamente las cantidades requeridas para las labores a

realizar.

2.3.3.1.3. Ruido

La maquinaria pesada debe contar con silenciadores adecuados para no

provocar ruidos innecesarios para los trabajadores y la poblacién del area.
2.3.3.1.4. Calidad del aire
Toda la maquinaria tendra que proporcionar la minima cantidad de
contaminante de mondxido y dioxido de carbono producido por motores a

combustion interna.

El polvo, en la fase de construccion, debera ser tratado de modo que no

influya en la contaminacion de aire, el cual es inhalado por la poblacion.
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2.3.3.2. Medio bidtico

2.3.3.2.1. La flora y vegetacion

El material proveniente de cortes sera dispuesto en los botaderos de
desperdicios para proteger la flora y vegetacion. Los botaderos seran elegidos
para evitar obstrucciones en los drenajes naturales del terreno o perjuicios de

erosion en terrenos aledanos a la obra.

2.3.3.2.2. Fauna

Para garantizar la fauna se implementaran areas temporales, las cuales

no deberan afectar negativamente la ecologia dentro del entorno del proyecto.

2.3.3.3. Medio socioeconémico

2.3.3.3.1. Efectos potenciales sobre la poblacion

Dentro de los impactos relevantes en la ejecucion de los proyectos para
la aldea El Rosario se pueden mencionar: proporcionar una vida adecuada
eliminando los contaminantes de aguas servidas a través del drenaje sanitario y
su adecuado tratamiento. Facilitar un mejor acceso a la educacién mediante un

nuevo edificio escolar en el caso urbano.
2.3.3.3.2. Efectos potenciales sobre el sector primario
El sector primario de la poblacion tendra un efecto positivo mediante la
implementacion de dichos proyectos, obteniendo asi un indice de desarrollo

humano superior.
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2.3.3.4. Medio perceptual

2.3.3.4.1. Efectos potenciales sobre el paisaje

La zona tiene valor ecolégico en el sentido de formar parte de una
relacion paisajista que produce un entorno agradable y con profundos indicios
de poca degradacibn ambiental. Los efectos finales de los proyectos
proporcionaran un mejor paisaje del desarrollo humano para la poblaciéon en

general, esto se pretende lograr sin perjudicar el entorno ecologico del area.
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1.

CONCLUSIONES

De acuerdo al diagnostico respectivo de las necesidades de servicio basico
e infraestructura del municipio de lpala, departamento de Chiquimula, la
necesidad prioritaria esta orientada hacia el area de infraestructura escolar
y saneamiento ambiental. Por tal razén, se realizaron los proyectos de
disefio, tanto de un edificio escolar de dos niveles para el casco urbano

como el sistema de drenaje sanitario para la aldea El Rosario.

El costo de la obra del edificio escolar de dos niveles para la escuela Ismael
Cerna, asciende a la cantidad de un millébn ochocientos ochenta y nueve mil
setecientos trece con setenta y seis centavos (Q1,889,713.76), con un costo
por metro cuadrado de cuatro mil ciento ocho con siete centavos
(Q4,108.07), aunque la inversiéon es grande, el beneficio de la educacion es

primordial para el desarrollo humano de toda la poblacion y del pais.

El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea El Rosario, es un
proyecto que tiene una longitud de 5,100 m. y su costo asciende a cinco
millones cincuenta y seis mil ochocientos setenta y dos con tres centavos
(Q5,056,872.03), segun estudio econémico demostré que el proyecto no es
rentable a largo plazo, pero su costo-beneficio es primordial para garantizar

la salud de la poblacién, fauna y flora que los rodea.

Durante la construccién de los proyectos antes mencionados, no se causara
impacto negativo en la flora y fauna del lugar, ayudando al saneamiento
ambiental de toda la poblacion. Cumpliendo asi con las normas del

Ministerio de Ambiente para la ejecucion de proyectos de infraestructura.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Ipala.

5. Contratar a profesionales del ramo, para que garantice la supervision
técnica necesaria, como la aplicaciéon de los criterios y especificaciones
contenidas en los planos constructivos del proyecto, el control de calidad de

los materiales, entre otros.

6. Utilizar mano de obra local no calificada, para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario, de esta forma se reducirdan los costos, y los

pobladores del sector tomarian conciencia en su buen uso y mantenimiento.

7. Como medida de mitigacion, debe darse un mantenimiento adecuado para
el sistema de drenaje, o que comprende su limpieza periddica que no
sobrepasen los dos meses entre cada supervision, esto para evitar
taponamientos o quebraduras de la tuberia. Esto para evitar posibles

contaminaciones o complicaciones por humedecimiento del suelo.

8. Que se busquen fuentes de apoyo financiero a instituciones
internacionales, para realizar la ejecucion de los dos proyectos, y de esa
manera poder darle solucion a los problemas que mas sobresalen en éstas

comunidades.

9. Crear un fondo para el edificio escolar, y asi asegurar el mantenimiento del

mismo en condiciones Optimas para su uso.
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10.Los presupuestos estan calculados para el mes de agosto de 2009, para
garantizar una profesional cotizacion o contratacién, se deberan actualizar

los precios unitarios para cada proyecto.
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Figura 30. Ensayo de compresion triaxial, Diagrama de Mohr.

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.; 087 5.5, 0O.T.No.: 24,565
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Fecha: 24 de Febrero de 2009
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Figura 31. Diagrama de lteracion para columnas.
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Fuente Gonzales, Robles, Casillas y Diaz de Cossio. Aspectos fundamentales del

concreto reforzado. p. 396
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APENDICE 1

Disefo hidraulico, del sistema de drenaje
para la aldea El Rosario, Ipala, Chiquimula
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APENDICE 2

Planos estructurales, edificio escolar escuela
Ismael Cerna, Ipala, Chiquimula
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PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS, PRIMER NIVEL
/ ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA Escala 1:75
ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION
Para zapatas, vigas, losas y columnas se utilizara un concreto
con resistencia de 210 kg/cm? (3,000 PSl) como minimo.
2 Proporcion para 1 m*:
9 sacos de cemento portland UGC
0.40 metro cubico de arena
0.80 metro cubico de piedrin 3/4" minimo
? # i : = : ; i i i El mortero para el levantado y cernidos se utilizara
Z _ una proporcion para 1 m* de:
\ \ \ \ I \ Z \ \ \ 3 12 sacos de cemento portland UGC
S 2 metro cubico de arena cernida
\ \ \ 2880 L \ \
3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 El acero:
4 Para todos lo elementos debera usarse acero legitimo
C:6 | C-6 C-6 C:6 ini > ’
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. ! Revenimiento: Rmaximo R minimo
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< ‘¢ WALTER EDUARDO ZABALA POCON FACULTAD DE INGENIERIA
- — E.P.S. INGENIERIA CIVIL
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LOCALIZACION:
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DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA, C.A.
ESC: 1/1 0 ESC: 1/10 Vo.Bo. Asesor EPS Ing. Angel Sic
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PLANTA DE ARMADO DE LOSA, PRIMER NIVEL

ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA

Escala 1:75
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PLANTA DE ARMADO DE LOSA, SEGUNDO NIVEL

ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA Escala 1:75 DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA, C.A.
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— ESPECIFICACIONES TECNICAS:
&-—+—1——+——1SUBE 6"-'5=2%
LA TUBERIA UTILIZADA SERA PARA ALCANTARILLADOS SANITARIOS
0.95 Y PLUVIALES SEGUN NORMA ASTM 3034
0.11 0.73 0.11 LOS ACCSESORIOS DEBERAN SOPORTAR COMO MINIMO
TUBERIA PVC @ 47 UNA PRESION DE |25 (PSI).
CORTINASDE CONCRETO
PLANTA DE DRENAJES, PRIMER NIVEL CON ATMADO S No-2
s O\ TODA LA INSTALACION DE TUBERIA SE DEBERA PROBADA
— i H ANTES DE EFECTUAR EL RELLENO DE ZANJAS.
ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA Escala 1:75 S | ALISADO DE CEMENTO
— 1 T T di
/ TODOS LOS DIAMETROS DE TUBERIA ESTAN INDICADOS EN LOS PLANOS .
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| === = | LA INDICACION DEFINITIVA, DE LAS TUBERIAS SE HARA CON POCA VARIACION DE
TAPADERA DE 0.15 X 0.15 LA INDICADA EN LOS PLANOS, DESPLAZANDOSE UNICAMENTE PARA SALVAR
N L / | [ DE CONCRETO OBSTACULOS ESTRUCTURALES MEDIANTE SUPERVISION Y APROBACION.
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o I I 0.065 X 0.11 X 0.11
PEGADO CON SABIERTA LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS DEBERAN SER REALIZANDAS JUNTO
PROPORCION 1:3 CON EL LEVANDADO DE LOS MUROS ESTRUCTURALES.
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; ESPECIFICACIONES TECNICAS:
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LA TUBERIA UTILIZADA SERA DE PVC PARA AGUA POTABLE LA CUAL DEBERA
‘ ﬂ ﬂ CA} SOPORTAR COMO MINIMO UNA PRESION DE |60 (PSI).
‘ LOS ACCSESORIOS DEBEN SOPORTAR UNA PRESION MINIMA DE (1 60 PSI).
ACOMETIDA DE LA TUBERIA DEBERA CUMPLIR LA NORMA ASTM D 224 1 -00 PARA AGUA POTABLE
DISTRIBUCION LOS ACCESORIOS DEBERA CUMPLIR LA NORMA ASTM 2466-90 PARA AGUA POTABLE
DE AGUA
— TODA LA INSTALACION DE TUBERIA SE DEBERA PROBADA A SU RESISTENCIA
\é’lgligiég'?;gémﬁ SOMETIENDOLA A UNA PRESION INTERNA POR AGUA ANTES DE EFECTUAR

EL RELLENO DE ZANJAS.

TODOS LOS DIAMETROS DE TUBERIA ESTAN INDICADOS EN LOS PLANOS
LOS CUALES DEBEN SER RESPETADOS ,( EN CASO DE CAMBIOS INDICAR AL SUPERVISOR).

LA INDICACION DEFINITIVA, DE LAS TUBERIAS SE HARA CON POCA VARIACION DE
LA INDICADA EN LOS PLANOS, DESPLAZANDOSE UNICAMENTE PARA SALVAR
OBSTACULOS ESTRUCTURALES Y DRENAJES.

PLANTA DE DISTRIBUCION DE AGUA, PRIMER NIVEL
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PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA, ILUMINACION, SEGUNDO NIVEL

ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO

LAMPARA SOBRE PUESTA TIPO
COMERCIAL DE 2 X 40

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

LAMPARA FLOURESCENTE DE 2X40 VATIOS
EMPOTRADA EN CIELO

INTERRUPTOR SIMPLE
H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE
H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUFTOR DOBLE TREE WEY
H=1.20 S.N.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE
H=0.30 S.N.P.T.

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2

LINEA VIVA CALIBRE |2

LINEA NEUTRAL CALIBRE |2

TUBERIA P.V.C. ELECTRICO @ 1/2"

TUBERIA POLIDUCTO @ 1/2"

———— N
SEGUNDO NIVEL

N

NIVEL 0+00

PRIMER NIVEL

Poliducto @ 1/2"

NIVEL 0-0.075
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PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA, ILUMINACION
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SIMBOLOGIA

SIMBOLO SIGNIFICADO
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H=1.70 S.N.P.T.
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INTERRUPTOR SIMPLE
H=1.20 S.N.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE
H=0.30 S.N.P.T.
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PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA, FUERZA, SEGUNDO NIVEL
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ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2

LINEA VIVA CALIBRE | 2

LINEA NEUTRAL CALIBRE |2

TUBERIA P.V.C. ELECTRICO @ /2"

TUBERIA POLIDUCTO @ 1/2", PARA
INSTALACION ELECTRICA "FUERZA"

TUBERIA POLIDUCTO @ 1/2", PARA
INSTALACIONES DE TELEFONIA'Y DATOS

SALIDA RED DE COMPUTO

SALIDA RED TELEFONICA

DISENO + DESARROLLO:

WALTER EDUARDO ZABALA POCON
E.P.S. INGENIERIA CIVIL

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA:
MAYO DE 2009

ESCALA:

INDICADA

PLANO DE:
PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA, FUERZA

PROYECTO:
DISENO EDIFICIO ESCOLAR, ESCUELA ISMAEL CERNA

HOJA
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LOCALIZACION:
CASCO URBANO, MUNICIPIO DE IPALA

DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA, C.A.
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PLANILLA DE PUERTAS
3.60 . 3.60 . 3.80 . 3.80 3.60 . 3.60 3.60 3.60
TIPO ANCHO ALTO MATERIAL OBSERVACIONES
’:J‘ ‘\_1‘ ‘L,J‘ ‘\_1‘ ‘ij l_} P-1 1.00 2.40 METAL ( Ver especificaciones)
AULA#1 AULA#2 AULA#3 P2 0.90 2.40 METAL ( Ver especificaciones)
P-3 0.70 1.80 METAL METALICA CON PASADOR
P CERAMICO P CERAMICO P CERAMICO
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PLANTA DE ACABADOS, PRIMER NIVEL

ESCUELA ISMAEL CERNA, MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA

Escala 1:75 NOMENCLATURA

SIMBOLO SIGNIFICADO

1 | INDICA PISO CERAMICO O CERAMICO ANTIDISLIZANTE
— | INDICA EN MUROS TEXTURIZADO PLASTICO + PINTURA
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APENDICE 3

Planos estructurales del sistema de drenaje sanitario, aldea El
Rosario, Ipala, Chiquimula
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EJE PRINCIPAL "A™ EJE PRINCIPAL "B™
LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
P.O. EST. DISTANCIA AZIMUTH P.O. EST. DISTANCIA | AZIMUTH
P—1 CV—1A 21.85 54°39°36” P-9 P-15 68.10 48°28'13"
P_1 P_2 54.90 98°19°02" P-15 P—16 51.94 37°59°00”
P_2 P—3 55.87 105°25'43" P—16 P—16B 45.59 318°01°40”
O r‘ 6 P_3 P4 40.22 108°3249” P—168 CV—16A 57.80 318°01°40”
P—4 CV—4A 36.17 187°33'22" P-16 P-17 62.26 84°09'16”
P4 P—5 41.52 75°04'56" P—17 P-18 15.94 68'03'40”
P_5 P_6 12.57 1322'03" P-18 P-19 25.99 161°16°40”
s P_6 p_7 36.32 336°40'25" P-19 P-20 20.64 172°30°22”
PAVIMENTO DE CONCRETO p—7 = 17.55 052510” =20 | P21 T8.00 | 19%5200°
ANCHO SEGUN ZANJA DE TUBERIA P-8 P-88B 14.68 252°44°36”" P-21 P-21B 14.00 282°23'20"
ESPESOR t=0.20 mts P-8B CV—8A 54.44 202°47°22" P-21B P-21A 80.34 267°57°48"
P_8 P_9 1493 23°35'56”" P-21 P-21C 45.99 76°47°40"
P—9 P—10 32.13 128°03'31” P—21 P—14 44.00 201°16°00”
P—10 P11 35.07 81°19'25” P—14 P22 10.00 164°30'40”
P—11 CV—11A 32.10 350°41°06" P-22 P-23 14.25 179°50°37”
VoA P17 P_12 43.99 86°23'53" P-23 CV—23A 22.84 27724517
N P—12 P—13 17.74 122°56°56” P-23 P-24 13.10 196°36°10"
P13 P_14 35.67 62°57'53" P-24 P-25 40.46 168'25'33”
P—25 P—258 25.67 21155'06”
S P—258 CV—25A 20.80 179°37'57”
- s P—25 P—26 30.18 147°02'03”
® P—26 P—27 29.64 104°47°20”
Eje Principal ~g» P27 P—27D 29.98 206°51'32”
P—27D P—27C 17.10 250°20°20”
% P—27C P—278 16.70 26526'24”
g P—278 CV—27A 36.09 210°12°16”
P-27 P-27G 40.67 49°04°02"
P—-27G P—-27F 14.98 285°44°00”
P—27F P—27E 30.79 308'53°03”
P—27 P—28 50.00 128°42°12”
P—28 P—29 50.32 127°15'37”
EJE PRINCIPAL "C"™ EJE PRINCIPAL "D"
CORTAR Y REPONER 935.00 ML. DE LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA

ANCHO SEGUN ZANJA DE TUBERIA & P-O. EST. DISTANCIA | AZIMUTH P.O. EST. | DISTANCIA | AZIMUTH
ESPESOR t=0.20 mts < P—31 CcV-30 19.99 79 32’55 . P49 Yy 5593 1701800
P31 p—32 22.79 188°29'12 P—62 CV—62A 15.99 311°32°00"
INGRESO P—32 P-33 33.85 201'39'15" P—62 P—63 26.00 217°02°40”
ALDEA EL ROSARIO p—33 P-34 24.51 214715748" P63 P64 16.23 20312'23"
P34 P—35 23.61 245'15'08" P—64 P—65 7.86 176'11°49”
P35 P-36 29.70 31534147 P—65 P—66 13.81 137°00'52"
P—36 P—37 49.19 3250342 P—66 P—61 16.74 166'19'217
P-37 P-38 29.99 307°35°20” P_61 P_67 9.99 185°52°20"
P—38 P—39 26.00 327°28'40" P—67 P—67F 10.07 303'13'49”
P-39 P—39A 27.75 3261739 P—67F P—67E 35.97 281°57'04”
B (& p—39 P—40 41.47 68'52'20” P—67E P—67D 3193 259°00'37"
: 142 P40 P41 55.95 103°0820° P—67D P—67C 7.97 194°00'24"
g 1S . P—41 P42 4511 86726'10° P—67C P—678 19.22 264°25'29"
E , o$ p—42 P—31 21.29 17020 28 P—67B P—67A 14.94 277°01°24”
g n3 P35 P—49 93.55 24571508 P—67 P—68 21.49 153'20°02”
g chs] S— P—68 P—68C 19.00 198°49°02”
- >2 Cv—43 P—44 85.96 207°55°00° P—68C P—683B 20.61 228°40°48”
P—44 P—45 45.81 231°01°40 P—638 P—68A 16.09 2430601
;\; P—45 CV—45C 45.59 312°31°407 P_G8A P_27G 34.46 214°04°41"
i pP—45 P—45B 59.93 235°33'40” P_68 P—_g9 4704 139°54°38”
P—-45B CV—45A 32.39 224’45)155: P_69 P_69C 96.78 114°23'56"
I P—45 P—46 11.85 160°5840 P—69C P—698B 27.65 168°33'14"
Cvan p—46 P—47 37.59 174'32°07" P—698 P—69A 50.92 143°43'30"
p—47 P—18 15.05 243547497 P—_69 P_70 49 .88 236°41°40”
p—47 P48 66.13 70°30'22" P—70 P—70B 6.92 22558°01"
p—48 P49 43.97 75'36'40" P—70B P—70A 27.97 267°07'55"
P—70 P—71 45.20 160°38°26”
P—71 P—72 17.24 178'56'34”
P—72 P—73 22.34 20044705
P—73 P—29 17.73 210°06°06”
P—29 P74 6.60 175°02'20”
P74 P—75 16.83 219°04'50”
P-75 P—76 30.64 201°29°40”
P-76 P77 18.99 164°31'40”
P—77 P—78 29.53 180°21°20”
P—78 P—79 30.96 191°32'20”
P—79 P—-80 23.79 173°12°40”
P—80 P—8] 30.00 137°41'58”
P—81 P—82 30.22 134°13'31”
P—82 P—83 35.00 130°19°13”
P-83 P—84 10.00 130°18'51”
P—84 P-85 10.00 130°19'08”
P-85 P-86 10.00 130°19'08”
P—86 P87 10.00 130°06°37”
P—87 P—88 10.00 130°06°37”
P—88 P—89 10.00 130°06°37”
N UBICACION DE EBEJES P—89 P—90 10.00 130°06'37"
) P—90 P—9] 10.00 130°06'37”
P91 P—92 10.00 130°06'37”
_yr/enajee Aldea El Rosario Escala 1/1,500 P 92 P_93 10.00 130°06'37"
P-93 P94 10.00 130°06'37”
P94 P-g5 21.28 119°28'29”
P-95 P-96 32.08 114°46'57”
P—96 P—97F 30.44 85'00'02”

EJE PRINCIPAL "E" EJE PRINCIPAL "F"
LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA

P.O. EST. DISTANCIA | AZIMUTH P.O. EST. DISTANCIA | AZIMUTH
CV-50 P—51 31.78 324°22°35" Ccv-98 P-99 80.00 274°2359"
P—51 P—52 50.68 276°03 35" P—99 P—69A 13.99 310'22°39"
P—52 P—528 44.93 332°57°35" P-99 P-100 47.97 1351519”"
P—528B P—52A 30.02 350°38'13" P—100 pP—101 41.81 160°36'59"
P_52 P53 43.63 074745 35” P—101 P—102 45.72 153°45°39”"
P_53 P_53A 33.00 342°49°55” P—102 P-103 27.69 163°51'59”"
P_53 P54 43.99 180°00°35” P—103 P-104 34.41 157°38'59"
P_54 P55 31.02 185°04°29” P—104 P-105 21.96 131°24°32"
P55 P56 25.95 194°56'03" P—105 P—106 19.60 168'15'19”
P56 P-57 10.40 285°46'40" P—106 P—107 23.53 200°01'48"
P57 P-57B 43.99 311°12'20" P—107 P—108 15.38 189'25'39"
P—578 P—57A 30.00 270°45'20” pP—108 P-109 13.72 204'57'09”
P_57 P_58 32.00 201°21°20” P—109 P—110 50.77 200'08'36”"
P_58 P_58C 24.64 17313'43" P—110 P—97F 34.76 259'31°16"
P—58C P—588 29.40 152°00°30”

P—588 P—58A 2061 201°21°20”

P-58 P-59 46.62 265°42'16”

P59 P60 33.45 295°42'28"

P60 P61 951 126°52'13"
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NOTAS:

La tuberia de los colectores de todo el sistema debe ser PVC de la norma ASTM 3034
[ ]

La tuberia de los colectores sera de un diametro de @ 6" como minimo, a menos
que se indique lo contrario en planos.

@ 4" de la norma ASTM 3034.

La tuberia y sus accesorios de la conexion domiciliar hacia el colector debe de ser de
[ ]

cubetas de arena).

El mortero que se utilize debe tener una proporcion de 1:2 ( 1 saco de cemento + 2
[ ]

ynov 3d
NOIOVLdYO

El concreto a utilizar f'c= 210 kg/cm? , con una proporcion de 1:2:2 (1 saco de cemento
+ 2 cubetas de arena + 2 cubetas de piedrin).
[ ]
[ ]

El acero a utilizar a utilizar f'y=2810 kg/cm?.
Para el concreto ciclépeo a utilizar (2/3 de concreto con proporcion 1:2:4) + (1/3 de
piedra bola > 4") para formar un m*® de mezcla.

de areana + 2.5 cubetas de piedrin + 2 cubetas de piedra bola.
[ ]

O un saco de cemento + 1.5 cubetas
Las cubetas deben de ser de 5 galones.

_-Q%najea Aldea El Rosario
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