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Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado
Kilogramo por metro

Kilogramo por metro cubico
Distancia libre entre apoyos
Litros por segundo (caudal)
Litros habitante por dia

Libra

Momento

Momento resultante

Momento ultimo

Metro cuadrado

Metro cubico
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O.M.P.

Oficina Municipal de Planificacion
Capacidad soporte

Caudal

Espaciamiento

Espaciamiento maximo

Espesor de la losa

Esfuerzo de corte actuante

Peso

A razon (espaciamiento)
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Bases de disefno

Caudal

Consumo

Deflexiones

Deformacion

Mamposteria

GLOSARIO

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del

proyecto.

Es el volumen de agua que pasa por unidad de
tiempo, en determinado punto de observacion, en un
instante dado. Sus expresiones mas usuales son
litros por segundo, metros cubicos por segundo,

metros cubicos por minuto, galones por minuto.

Es el caudal de agua utilizado por una poblacion.

Cambio leve de la posicién de un objeto o cuerpo, sin

gue necesariamente cambie su forma permanente.

Cambio que se da en un cuerpo tras la aplicacion de
al menos una fuerza externa y que produce un

cambio permanente en la forma de dicho cuerpo.
Es una conformacion de muros construidos con

piezas prisméticas macizas unidas con un mortero

aglutinante.
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RESUMEN

La aldea San Antonio pertenece al municipio de Ixchiguan, departamento de
San Marcos; con apoyo de la Oficina Municipal de Planificacion (O.M.P.) a
través de estudios y encuestas; se pudo determinar que una de las necesidades
principales, es la introduccién de un sistema de drenaje sanitario; ya que por
carecer de dicho sistema la poblacion presenta ciertos indices de

enfermedades, originados a carencia del mencionado.

El caserio Buenos Aires se encuentra ubicado en un lugar céntrico muy
cercano a la cabecera municipal; el problema principal por el que atraviesa este
sector, es la carencia de una infraestructura (instituto de educaciéon basica) que
les permita ingresar a estudiantes de dicho nivel; para el crecimiento académico

personal del lugar en siy la region.

Por lo que la actividad principal del presente Trabajo de Graduacion, se
centra en plantear la solucion a los problemas mencionados, los cuales son:
Diseflo del sistema de drenaje sanitario para la aldea San Antonio y Disefio del
instituto de educacién basica para el caserio Buenos Aires, ubicados en el

municipio de Ixchiguan, San Marcos.
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OBJETIVOS

General

» Disenar el sistema de drenaje sanitario de la aldea San Antonio y un
instituto de educacion basica en el caserio Buenos Aires situados en el

municipio de Ixchiguan, San Marcos.

Especificos:

1. Desarrollar una investigacion monogréafica correcta, para describir y

reunir informacion adecuada del municipio de Ixchiguan.

2. Establecer los gastos especificos y generales de cada obra; realizando

un estudio y analisis econdmico de los mismos.

3. Aprovechar de una manera directa la utilizacion de cddigos y normas,

para un disefio y ejecucidn correcta en ambos proyectos.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion, se desarrollé el Disefio del sistema de
drenaje sanitario de la aldea San Antonio y del instituto de educacion basica del
caserio Buenos Aires, el cual consta de dos capitulos compuestos de la

siguiente manera:

El capitulo uno consiste en una investigacion monografica del lugar de estudio,
asi como un diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos y de

infraestructura.

El capitulo dos consiste en la fase de Servicio Técnico Profesional, el cual esta
conformado por dos secciones, la primera comprende el disefio del sistema de
drenaje sanitario, y de acuerdo a su estudio topografico se determind su
conduccion, asi como también se describe todo lo relacionado al calculo de la

linea de servicio y cada uno de sus componentes.
Para el disefio del instituto de educacién basica, se tomaron en cuenta

estudios topograficos, debido a lo accidentado del terreno, estudios de suelos y

utilizacién de normas referentes a estructuras.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Ixchiguan, San Ma  rcos

1.1.1 Aspectos generales

El municipio de Ixchiguan es uno de los veintinueve municipios con que
cuenta el departamento de San Marcos. Adquiriendo su condicién de municipio
el 9 de agosto de 1,933. El nombre de Ixchiguan proviene de la palabra schig,
derivada del idioma mam, y se le llama asi a un arbusto que crecia en el lugar
que ahora ocupara Ixchiguan y que los antiguos moradores utilizaban para
alimentar a sus ovejas. Histéricamente a mediados del siglo XVIII (1,750)
llegaron a dicho territorio varias familias del pueblo de Tajumulco dedicados a la
crianza de ovejas; ya que este ofrecia suficiente pastura e hizo que muchas

personas mas fueran llegando; se instalaron y dieron origen a este municipio.

1.1.2 Localizacién del lugar

El municipio de Ixchiguan se localiza al norte de la cabecera
departamental y al nor-occidente de la ciudad capital de Guatemala. La
distancia de la ciudad capital de Guatemala a la cabecera del municipio es de:

294 km y 44 km de la cabecera departamental de San Marcos.

1.1.3 Ubicacion geografica

El municipio de Ixchiguan estd ubicado sobre la carretera de la ruta
nacional nimero 12. Este municipio posee una extension territorial de 184
kilometros cuadrados, situado en la latitud Norte 15°18'11” y longitud Este

92°10'26"”, a una altura de 3,200 metros sobre el nivel del mar.



1.14 Aspectos topograficos

Generalmente, el municipio esta conformado por terrenos quebrados,
con pendientes que oscilan entre 12 y 30%. Solamente se indican suelos
regularmente planos en pocas areas y pendientes de 0 a 5%. Sin embargo, se

encuentran otras pendientes grandes de sus terrenos que sobrepasan el 45%.

1.15 Vias de acceso

El municipio de Ixchiguan tiene una sola via de acceso: de 44 kilometros por
cabecera departamental, la cual se encuentra asfaltada en su totalidad.

MAPA DEL MUNICIPIO DE IXCHIGUAN , SAN MARCOS

Figura 1. Mapa del municipio de  Ixchiguan , San Marcos.
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MAPA DE LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE IXCHIGUAN, SA N MARCOS

Marcos.

Figura 2. Localizacion municipio de Ixchiguéan, San

(R

Fuente: Google Earth, programa satelital

1.1.6 Clima

El clima predominante en todo el afio es el frio, con una temperatura
promedio de 5 grados centigrados y como maxima 18 grados centigrados. La
época de lluvia corresponde a los meses de mayo a octubre, con
precipitaciones entre 2,000 y 4,000 mm. (Promedio de 2,500 mm.).

1.1.7 Colindancias

Al Norte: el municipio de Concepcion Tutuapa y de San José Ojetenam

Al Sur: el municipio de Tajumulco



Al Este: el municipio de Tejutla y la cabecera departamental

Al Oeste: el municipio de Sibinal y Tacana

1.1.8 Turismo

Entre el turismo en el municipio de Ixchiguan esta el cerro del Cotzic, con
vistas cristalinas del altiplano central (tierras altas y cadena volcanica) con
montafias y colinas. Debido a la topografia accidentada, sus montafias forman
parte de la Sierra Madre la mayor cadena de montafia que atraviesa América,
ingresa a Guatemala por el departamento de Huehuetenango, en donde se le
llama Sierra de los Cuchumatanes; pasando por el departamento de San
Marcos especificamente en Ixchiguan, que es el lugar mas alto habitado en

Guatemala y Centro América, (llamado Cerro del Cotzic).

1.1.9 Poblacién

La poblacion del municipio de Ixchiguan esta distribuida en un promedio
de 133 habitantes por kilbmetro cuadrado, por lo que soélo en el casco urbano
encontramos 4,076 habitantes en 276 viviendas, mientras que en el resto del
territorio encontramos 20,317 habitantes en aproximadamente 4,017 viviendas,

haciendo un total de 24,393 habitantes en 4,293 viviendas.

1.1.10 Actividades socio-econémicas

1.1.10.1 Breve descripcion de las actividades  productivas

de la comunidad

En el municipio de Ixchiguan, entre las actividades que comprenden la

economia, estan: la agricultura y pecuaria a pequefia escala.



Algunos de los productos obtenidos a través de la agricultura son: maiz,
frijol, papa y hortalizas, todo lo anterior, generalmente se comercializa en el

mercado local y la explotacion pecuaria es basicamente tradicional.

De los productos agricolas que se obtienen en cantidades pequefias, son

utilizados la mayor parte para consumo propio y en resto para uso comercial.

En el municipio de Ixchiguan encontramos actividades pecuarias, crianza
de aves de corral, y la ganaderia, es decir venta de productos carnicos y sus
derivados, cultivo de algunos productos como la manzana y otros, mas sin
embargo todo a pequefia escala, y muy probable sélo comercializado en el

mercado local.

1.1.11 Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimentd en el municipio de
Ixchiguan, el idioma que predomina en su totalidad es el espafiol, hablandose

también los idiomas como el Mam y Quiché.

1.1.12 Servicios existentes

El municipio de Ixchiguan cuenta con servicio de energia eléctrica,
letrinizacion, agua potable, academias de computacion y mecanografia,
escuelas pre-primaria, primaria; ademas, existen en la localidad iglesias

catélicas y evangélicas, entre otras.

Los poblados con mayor numero de personas, tienen acceso a
educacién pre- primaria, primaria; ademas, gracias a gestiones realizadas por el
gobierno municipal actual, se tienen propuestas para la creaciéon de tele-

secundaria, en el municipio. Existe una clinica cercana, sin embargo este
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pertenece al casco urbano, el cual se encuentra ubicada a pocos kilbmetros de
distancia, asi mismo también cuentan con servicio de energia eléctrica, agua

potable y letrinizacién.

1.1.13 Salud

En el municipio de Ixchiguan, como en la mayoria de municipios de
Guatemala, las enfermedades mas comunes, estdn asociadas al manejo
inadecuado de los desechos solidos y a la calidad del aire, entre las cuales
podemos mencionar. infecciones respiratorias agudas, enfermedades

gastrointestinales, malaria, desnutricion, tétanos y dengue.

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

mortalidad y por ende mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.1.13.1 Condiciones sanitarias

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

afectan de manera mas directa a los infantes.



1.1.13.2 Natalidad

El indicador sobre la natalidad del municipio de Ixchiguan, es de 35 nifios
vivos por cada 1,000 que nacen.

1.1.13.3 Mortalidad

Las principales causas de mortalidad general estan determinadas por las
infecciones respiratorias agudas que conforman el 41.41% de casos que se

presentaron en el afio 2007.

La tasa de mortalidad infantil en el municipio para el 2007 fue de 35/1000

nifios vivos.
1.1.134 Morbilidad
Las principales causas de morbilidad en la comunidad se deben a las

inadecuadas condiciones ambientales, higiénicas y nutricionales de la

poblacion.

1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidade s de servicios basicos

e infraestructura del municipio de Ixchiguén.
1.2.1 Descripcion de las necesidades
El caserio Buenos Aires y la aldea San Antonio pese a su cercania al

municipio de Ixchiguan, padece una serie de necesidades tanto de servicios

basicos y de infraestructura tales como:



» Establecimientos educativos

* Mejoramiento de caminos

* Mercado municipal

» Salbn para reuniones politico-sociales

» Sistemas de disposicion de aguas residuales

* Mejoramiento de la calidad del agua de consumo

Sociales

La implementacion de un comité encargado de velar por las
condiciones de salubridad basica de la aldea San Antonio en condiciones
de saneamiento ambiental y el caserio Buenos aires en cuanto a
infraestructura. Velando por mejores condiciones urbanisticas y de
saneamiento ambiental, que forman parte del entorno de la comunidad,
se ven afectadas grandemente por la falta de cultura higiénica de dichos
habitantes, por lo que se pretende implementar un comité encargado de
velar por la organizacion, conformacion y cumplimiento de este problema,

es una necesidad basica imperante.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

La razon por la cual se priorizaron dichos proyectos es:

Proyecto instituto basico:

» EIl crecimiento poblacional cobra auge en cuanto a la migracion
estudiantil, con lo cual se pretende mitigar esa medida.
e Elevar el nivel académico de la poblacién asi como también

reducir la tasa de desercion de escolaridad.



« Permitir a la comunidad crecer en infraestructura, ya que

actualmente no cuenta con un centro educativo de esta magnitud.

Proyecto sistema de alcantarillado sanitario:

* La aldea San Antonio no cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario completo.

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

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

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

2.1 Disefno del sistema de drenaje sanitario para la aldea San Antonio
de Ixchiguan, San Marcos

2.1.1 Descripcion del proyecto

En la comunidad no se cuenta con un drenaje, por lo cual se pretende
introducir dicho sistema, esta comunidad se dividira en dos secciones: del
centro de la comunidad hacia la ruta de acceso de la misma; en las cuales se
pretenden entroncarla en su parte mas baja; para la propuesta de una planta de

tratamiento de aguas residuales.

De manera que en la comunidad se trata de cubrir en su totalidad las
viviendas existentes. Todas las conexiones domiciliares estaran conectadas a la
red principal, para que las dos secciones se unan en un punto muy préximo al

desfogue.

Figura 3. Ubicacion del drenaje.

Fuente: Google Earth, programa satelital.
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2.1.2 Levantamiento topografico

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

importancia.

La topografia se divide en dos ramas:

2.1.2.1 Planimetria

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

Para el levantamiento planimétrico, se utilizé el método de conservacion
del Azimut; para esto, se utilizé un teodolito marca UNIVERSAL THEODOLITE
modelo J2-2, con una precision de 6 segundos, un estadal, plomada y cinta

métrica.

2.1.2.2 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes
entre los puntos de un terreno o construccion; para ello es necesario medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente con base en un banco de

marca o punto de referencia y a todo este procedimiento se le llama nivelacion.

En el caso del drenaje sanitario es necesario ver alturas de nivel de la

linea central como las de las casas a servir.
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2.1.3 Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado;
la seleccion o adopcién de cada uno, dependera de un estudio minucioso de
factores, tanto topograficos como funcionales, pero quiza el mas importante es

el econodmico, dado al lugar donde se quiere construir, estos sistemas son:

a) Sistema sanitario
b) Sistema separativo

c) Sistema combinado

Se utilizar4 sistema sanitario, ya que en poblaciones que nunca han
contado con un sistema anterior al que se esta disefiando, generalmente se

proyecta uno de este tipo.

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

provenientes de calles, techos y otras superficies.

214 Partes de un alcantarillado

2.1.4.1 Colector

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

subterraneo.
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2.1.4.2 Pozos de visita

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

Casos:

* En cambio de diametro.

* En cambio de pendiente.

e En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24",

* Enlas intersecciones de tuberias colectoras.

* Enlos extremos superiores de ramales iniciales.

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

» A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a
24",

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

grandes.
El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de hormigén, dandole

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

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

el diametro de la tuberia mayor.

Figura 4. Pozo de visita.
NIVEL DE RASANTE
4

RELLENO COMPACTADQ RELLENO COMPACTADO

N\

1.20

ENTRADA
SALIDA

0.60 A 2.50 MTS.
VARIABLE

e
=
m
=
m
—
c
Jos}
(@]

o.osMo:m!‘ T 120 \6.24\@ 0.05

2.1.4.3 Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones y conducirlas al colector o
alcantarillado central o a un punto de desague. Ordinariamente al construir un
sistema de alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una
conexiébn en Y o0 en T en cada lote edificado o en cada lugar donde haya que
conectar un desagle doméstico. Las conexiones deben taparse e
impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas subterraneas y raices.

Consta de las siguientes partes:
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2.1.4.3.1 Caja o candela

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

minima de la candela de 1.00 metro.

2.1.43.2 Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexion de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del
interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo PVC de 47, con pendiente

minima de 2%, considerando las profundidades de instalacion.

Figura 5. Conexion domiciliar.
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2.15 Periodo de disefio

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

Aungue por lo general el periodo de disefio es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio
adicional por motivo de gestidbn para obtener el financiamiento e iniciar la

construccion del mismo.

Por lo tanto el periodo de disefio del sistema de drenaje sanitario sera de
25 afos, segun normas de instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria

Sanitaria (ERIS) y la Oficina Panamericana de la Salud (OPS).
2.1.6 Poblacion futura

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

calculo de poblacion futura, la cual consta de la siguiente formula:

P, =P, *(1+1)"
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Donde:
P¢ = Poblacion futura
P, = Poblacion del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = Diferencia en afos

Segun el modelo geométrico para célculo de tasa de crecimiento

poblacional:

Po = 396 habitantes
n =25 anos
r = si tenemos la poblacién del 2,002 que era de 20,324 hab., y la
del 2,007 es de 24,393 hab., segun datos de la O.M.P.,
calculamos con la férmula para tasa de crecimiento poblacional
geomeétrico:

r=(Mj ol = r=(24’393] " —1=0.0467

N' 20,324

Dado a que a mas afos de por medio entre los valores de poblacion,
mas acertada es la tasa de crecimiento, se opt0 por usar la tasa de crecimiento

del la municipalidad que es de 3.00%.

Donde:
N" = Poblacién actual
N' = Poblacién anterior
r = Tasa de crecimiento
k = Diferencia en afos
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Dado,

P =P, *(1+r)" =396*(1+0.03)” =829 habitantes

n

2.1.7 Determinacion de caudales

Para determinar el caudal de aguas negras del colector principal se
realiza diferentes calculos de caudales y se aplican diferentes factores, como la
dotacion, la estimacion de conexiones ilicitas, el caudal domiciliar, el caudal de
infiltracion, el caudal comercial y principalmente la condiciones
socioecondmicas de los pobladores del lugar, para determinar el factor de

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

numero total de casas a servir actualmente.

Habitantes por vivienda = Nimero de habitantes / nimero de viviendas

Habitantes por vivienda = 396/50 = 7.92 aprox. = 8.
2.1.7.2 Dotacion

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita

una poblacién especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
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significa que dotacién, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia, para satisfacer sus demandas biologicas.

Es por esta razén que la dimensional de la dotacién viene dada en
Litros/habitante/dia.

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

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

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

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

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

2.1.7.3 Factor de retorno

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

al sistema de alcantarillado.

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

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

proyecto se utilizara un valor de 0.75.
2.1.7.4 Caudal sanitario
2.1.7.4.1 Caudal domiciliar

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

suministro de agua potable en cada hogar.

El caudal domiciliar esté afectado por un factor de retorno de 0.75 para el
presente informe, como se menciond anteriormente, quedando el caudal total

integrada a la siguiente manera:

Dot.* F.R.* Hab.
Odom = ot ab
86,400

Donde:
Qdom = Caudal domiciliar
Hab. = Numero de Habitantes futuras del tramo
Dot. = Dotacion (L/hab./dia)
F.R. = Factor de Retorno

86,400 = Constante

Sustituyendo valores:

_100*0.75*829
86,400

Qdom = 0.7196 I/s
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2.1.7.4.2 Caudal comercial

Como su nombre indica, es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales. Comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotaciéon comercial varia

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

_ Dotacion * No.comercios

Qcom =

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

En vista que existe un centro educativo, se tomara un valor de caudal
comercial de 1000 L/comercio/dia.

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

2.1.7.4.3 Caudal industrial

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

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

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

permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia.

Qcilicitas = % =(Cj* (gl’g’g))

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

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

un porcentaje de la precipitacion, etc.

En este caso se tomé como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara el 10% del caudal domiciliar, sin embargo en areas
donde no hay drenaje pluvial se podra utilizar un valor mas alto. El valor
utilizado para el disefio fue de 25%, quedando el caudal por conexiones ilicitas

total integrada a la siguiente manera:

Qcilicitas = 25% *QDom =0.25%0.7196 =0.1799 1/s
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2.1.7.45 Caudal de infiltracion

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

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

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

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

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

ecuacion:

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qicilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qcom + Qicilicitas
Qmed =0.7196 +0.0116 + 0.1799 =0.911 I/s.

2.1.7.6 Factor de caudal medio

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

el cual varia entre 0.002 y 0.005.

_ Qmed
m pu
fa No.habitantes
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Donde:
fgm = factor de caudal medio
No. habitantes = nimero de habitantes

El valor de caudal medio, es aceptable en nuestro medio, obtenerlo de

las siguientes formas:

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

d
fqm = ]\?n}lzeb . 0.002< fgm <0.005
0.nao.

b) Segun Municipalidad de Guatemala:
fgm =0.003

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

Dado,

Qmed —> 0.91
m=— m=——=0.0011
fa No.habitantes fa 829

Para efectos de este proyecto tomaremos un valor entero intermedio al
intervalo ya mencionado, o bien el valor minimo, ya que el valor real de fgm es

mas pequeino que éste, por lo que usaremos, fgm = 0.002.
2.1.7.7 Factor de Harmond

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

se encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico,
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determinando la probabilidad del nimero de usuarios que estaran haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que mudltiples artefactos sanitarios de las
viviendas se estén usando simultaneamente. Estara siempre en funcion del
namero de habitantes localizados en el tramo de aporte y su célculo se

determina mediante la formula de Harmond:

FH{18+W/P/1000}
4 +-/P/1000

Donde P es la poblacion, expresada en miles.

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

valores de 1.5 a 4.5.

Dado,

FH:[18+</P/1000} _ {18+1/829/1000}:385
4+-/P/1000 4+-/829/1000 '

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

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

= fqm * FH * No.habitan tes

Q DISENO
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Donde:

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

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

=fgm * FH * No.habitan tes = 0.002 * 3.85 * 829 = 6.38 1/s

Q DISENO

2.1.6 Fundamentos hidraulicos

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

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

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

2.1.8.1 Ecuacion de Manning para flujo  de canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto formulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo

de las aguas en el conducto. Se encontraron formulas segun las cuales existia
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un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobo6
que es una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud

la ley de la friccion de los fluidos.

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

independiente del radio hidraulico y la pendiente.

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

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

7
V= M ;Y para conductos circulares:
n
Ve 0.03420D% * /S

n

= Velocidad m/s

= Radio hidraulico

\%

R

S = Pendiente del canal

n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
D

= Didmetro en pulgadas
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2.1.8.2 Relaciones de diametro y cauda les

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

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

Relacién de didmetro: 0.1<4<0.75

Sl

Relacion de caudal: Qais < Quetens 5 10%Qsecllena < gdis < 90%Qsec llena

2.1.8.3 Relaciones hidraulicas

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

eso la férmula de Manning.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(0/Q), dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
aproxima al valor préximo. En las tablas se ubica la relacién (v/V) y obteniendo
este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion llena y se
logra saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente se obtiene los

demas valores por chequeo.
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2.1.9 Parametros de disefo hidraulico

2.1.9.1 Coeficiente de rugosidad

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

ellos podemos mencionar:

Tabla I. Factores de rugosidad.

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto Diametro menor de 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto Diametro mayor de 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de Hierro Galvanizado 0,013-0,015

2.1.9.2 Seccion llena y parcialmente llena

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

de disefio jamas sera mayor que el caudal a seccion llena.
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Figura 6. Relacion de didmetros.

B/

El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

0=A4*V
A="%p?
4

Donde:
= Caudal a seccion llena (I/s)

Q
A = Area de latuberia (m?)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)

m = Constante Pi
D = Diametro del tubo en pulgadas

2.1.9.3 Velocidades maximas y minimas

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

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

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

2194 Diametro del colector

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

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

sentido de la corriente del colector principal.

2.1.9.5 Profundidad del colector

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

Como vimos anteriormente la profundidad minima de los colectores
dependen de los aspectos ya mencionados y ademas se debe considerar el
tipo de transito, ya sea liviano o pesado, al cual se podria someter dicho
colector. A continuacion, algunas profundidades minimas para la colocacion
del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior extrema de la

tuberia, en cualquier punto de su extension:

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

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

Tubo de PVC:
e Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0.60 m

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

2.1.9.5.2 Ancho de la zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentra el colector, se deben
hacer excavaciones a cada cierta distancia (pozos de visita), en la direccion que
se determiné en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia que se
va a usar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.
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Tabla Il.  Anchos de zanja, segun profundidad del  colector.

Diametro Ancho de zanja
en Para profundidades Para profundidades Para profundidades de
pulgadas hasta 2.00 m de 2.00 2 4.00 m 4.00 2 6.00 m
0.50 0.60 0.70
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
15 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35

2.1.95.3 Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud
entre pozos, siendo sus dimensionales m?®.

. ({Hl +H2}

*d*zj

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

Z = Ancho de la zanja (m)
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21954 Cotas invert

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

calculan de la siguiente manera:

CT}‘ = CTl - (DH * Sterreno%)

Semens%o = S CT 4100

CII = CTI — (Hivasc + Etubo + )
CII = CIF - 0.05cm
CIF = CII = D.H * Srun%
Hpo:o =CTi— CII +0.15

Hpozo = CT/ - C]F + 015

Donde:
CTt = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial
D.H = Distancia horizontal
S% = Pendiente
Cll = Cota Invert de inicio
CIF = Cota Invert de final

Hrafic = Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector
Ewoo = Espesor de la tuberia
o = Didmetro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del Pozo
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2.1.10 Ubicacion de los pozos de visita

Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicara el
alcantarillado, se tomard en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos 0 combinacion de ellos:

» Donde exista cambio de diametro

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

* En elinicio de cualquier ramal

» En distancia no mayores de 100 m.

e En curvas no mas de 30 m.

2.1.11 Profundidad de los pozos de visita

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

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

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

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

deben tomar en cuenta las consideraciones gue a continuacién se mencionan:

e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 5 cm. debajo de la

cota invert de entrada.

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — 0.05
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Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de los didmetros de la cota invert de entrada.

¢>¢%

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — ((qg > ¢4) >k0.0254)

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro que
las que ingresen a él, la cota invert de salida estara 5cm debajo de la cota

mas baja que entre y se tomara el valor menor de los dos resultados.

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “a” —0.05

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “8”—0.05

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

diferentes casos.

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

cada unay se toma el valor menor.

¢4 = ¢B ¢C> ¢4: ¢C> ¢B
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢C - ¢4) * 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢C - qa) >kO.O254)
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2. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una de
diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada una y se tomara el valor menor.

G# g 44 §or e

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢C - ¢4) * 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢C - ¢9) >l<0.0254)

3. Cuando ingresa méas de una tuberia de diferente diametro, siendo una
de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de salida ser4,
para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendra
como minimo 3 cm. Se tomara el valor menor

=4 @z o @) ¢
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — 0.03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢C - ¢4) * 0.0254)

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

gue salga del pozo de visita deberé ser iniciales.

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

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

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

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

anteriormente.

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

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

Por lo tanto en este proyecto se utilizard tubo PVC de 4" segun la
NORMA ASTM 3034, asi como Silleta "Y" O "T" 6" x 4", para la candela se
utilizé un tubo de concreto de 12" de diametro.

2.1.13 Disefio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las
normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal — INFOM -. En este proyecto se beneficiara el mayor porcentaje de
las viviendas actuales de la aldea, dada a las razones expuestas con
anterioridad y con el objetivo de hacer mas facil el calculo se opto6 por utilizar un
programa realizado en una hoja electrénica, para el cual se presenta las bases

generales de disefio a continuacion:

39



Tabla lll.

Tipo de sistema
Periodo de disefio
Viviendas actuales
Viviendas futuras
Densidad de habitantes
Poblacion actual

Tasa de crecimiento
Poblacion futura
Dotacion

Factor de retorno

Velocidad de disefio

Datos de disefio.

Datos Generales

Alcantarillado sanitario
25 afios

50 viviendas

140 viviendas

8 habitantes/vivienda
396 habitantes

3.00 %

829 habitantes

100 L/hab./dia.

0.75

0.40<V =4 m/s. (Tuberia P.V.C.)
Forma de evacuacién Por gravedad
Colector Principal

Tipo y didmetro de tuberia P.V.C. de 6"
Pendiente Segun disefio
Conexion domiciliar

Tipo y diametro de tuberia P.V.C. de 4"
Pendiente 2%
Candela 12" de diametro

Pozo de visita

Altura promedio 1.40 metros
Diametro superior minimo 0.60 metros
Didmetro inferior minimo 1.20 metros

Material Ladrillo Tayuyo
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2.1.14 Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PVS-3 y PVS-4;

los datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

» Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Tramo De PVS-3 a PVS4

Distancia 41.98 m

Numero de casas del tramo: 8 Casas acumuladas: 15

Densidad de vivienda: 7.92 = 8 hab./vivienda

Total de habitantes a servir: actuales: 64 Futuros: 134
» Cotas del terreno Inicial: 497.080 m.

Final: 496.650 m.

(C]-']nicial - CTFinal)

« Pendiente del terreno P= *100
Distancia
. (497.08 - 496.65) 100 = 1.02%
41.98
e Caudal medio Omed = Qdom + Qc.1 + Quny.

Quiom = No.Hab.* Dotacion* F.R./ 86400
Qdom =134%100*0.75/86400 =0.1163 [/s
Qcr =25%Qdom =0.25%0.1163 =0.0291 I/s
O =0 (Tuberia PVC)
Omea = 0.1163+0.0291 = 0.1454 /s

» Factor de caudal medio fgm = Qmea/ No.Hab.
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fgm =0.1454/134 =0.0011

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

medio.
« Factor de Harmond FH=(18+P")/{4+P") y P =134/1000
FH =(18+0.134"2)/(4 +0.134"2)
FH =421
» Caudal de disefio {ais = No.Hab.* fqgm* F.H
(s =134%0.002*4.21
Qs =1.1281/ s
e Diadmetro de tuberia 6” (Tuvo PVC)
» Pendiente de tuberia 0.91 %
« Velocidad a seccion llena V =0.03429/n*(D)* * '/
V =0.03429/0.010 % (6)*'* *0.0091"
V =1.08m/s
e Caudal a seccion llena Oscctiena = A*V
O sectina = 77/ 4% (6.%0.0254)° *1.08 ¥10007 / m*
Qsecllena =19.651/s
* Relacion de caudales s/ Osectiena =1.128/19.65

qdis/Qsec llena = 00574
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De las tablas de relaciones hidraulicas

» Relacion de velocidad v/V =0.530
* Relacion de tirante d/D =0.155
* Velocidad a seccion parcial v=V*y/V

v =1.08*0.530 =2.04 m/s

* Revision de especificaciones hidraulicas:

Para caudales Qdis < Qsec llena 1.131/s <19.651/s Cumple
Para velocidad 04<v<400m/s 0.4< 2.04 <£4.00m/s Cumple
Para diametros 0.1<d/D<0.75 0.1<0.155<0.75 Cumple

» Distancia horizontal efectiva
Diametro de pozo: 1.20m
Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 23*12.5*6.0
DHefec = distancia entre pozos-((@d1 pvs3 + grosor
paredes pvs3)/2 + - (B2 pvs4 + grosor paredes
pvs4)/2).
DHepee =41.98 = ((1.20 + 0.46)/ 2 + (1.20 + 0.46) / 2) = 40.32 m.

* Cotainvert de salida del pozo 3 (C is)
Ci = cota invert entrada del pozo 3 - 0.05
Cis = 495.880 —0.05 = 495.83
* Cotainvert de entrada al pozo 4 (C ie)
C. =cota invert de salida del pozo 4 (Cis) — (0.5 %*
distancia efectiva)
Cie =495.450 - (0.005*%40.32) = 495.218

* Profundidad del pozo 3
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Alt. Pvs3 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo 3 + 0.15
Alt. Pvs3 =497.080 — 495.830 + 0.15 =1.40

e Profundidad del pozo 4
Alt. Pvs4 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo 3 + 0.15
Alt. Pvs4 = 496.650 — 495.218 + 0.15 = 1.59

* Volumen de excavacion de zanja

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

=
Vol. Exc. = [({1.40+1.59}/2)*40.32%0.55] = 33.15m?

Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales,
realizado con el procedimiento anteriormente descrito, se presentan en la tabla

del apéndice.

Las relaciones hidraulicas mostradas son para la poblacion actual,
podemos observar que los primeros tres tramos de ambos inicios la relacion de
los diametros no cumplen, se opto por mantener esa forma y ver si en el futuro

cumple, ademas la velocidad cumple los parametros de disefio.

En el apéndice se muestran las relaciones hidraulicas para la poblacién
futura, al igual que en la presente todas la velocidades cumplen, pero los
tramos anteriormente descritos siguen sin cumplir la relacion de diametros, para
que cumplan se tendrian que varias las pendientes, a pequefias dimensiones
las cuales en la practica no es posible su realizacion, por o que se mantendran
esos valores.

2.1.15 Desfogue
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Los sistemas de alcantarillado sanitario deben tener el método de
desfogue hacia un medio hidrico, luego de ser tratado lo que proviene del
colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de Medio
Ambiente, para lograr mitigar dafios a la naturaleza.

Luego de realizar el estudio y disefio de este proyecto, se tomara en
cuenta la propuesta de un tratamiento primario de las aguas resultantes de
dicho sistema, para proceder a su depuracién o desfogue al medio ambiente,

sin provocar dafos significativos al descargarlo en el mismo.

2.1.16 Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice, y estan conformados por:

- Planta topogréfica

- Densidad de vivienda

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

- Detalle de pozo de visita

- Conexiéon domiciliar

2.1.17 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, sin aplicar costos
indirectos quedando a criterio de la municipalidad. Los precios de los materiales
se obtuvieron mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region. El
salario de mano de obra calificada y no calificada, se asigné de acuerdo a los
gue maneja la municipalidad en casos similares.

Tabla IV. Presupuesto drenaje sanitario

45



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPESISTA: HERNAN ARTURO MALDONADO RODAS

UBICACION: ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS
PROYECTO: SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA SAN ANTONIO

PRESUPUESTO
No. Renglon Cantidad | Unidad Precio Total Total
Unitario Quetzales (Q) | Délares (U$)
1|Trabajos Preliminares
1.1]Limpieza y remocion de maleza 1 global | QO 1,798.65] Q 1,798.65]| $ 221.51
1.2|Replanteo Topografico (incluye trazo y estagueado) 839 m Q 1.15]1 Q 964.31] $ 118.76
1.3|Excavacioén de zanja para Instalacion de Tuberia 681 m3 Q 11201 Q 7,91056] $ 974.21
1.4]|Relleno compactado de zanja 852 m3 Q 16.45] Q 14,523.29] $ 1,788.58
2|Colector
2.1|Colector General de Tuberia PVC de 6" 839 ml Q 135.30| Q 113,453.11 ] $ 13,972.06
3|Pozos de Visita
3.1|Pozo de visita H=1.20M 15 unidad | Q 6,669.10 | Q 100,036.50 | $ 12,319.77
3.2|Pozo de visita H=2.60M 1 unidad | Q 10,361.60 | Q 10,361.60 | $ 1,276.06
3.3|Pozo de visita H=3.10M 2 unidad | Q 11,430.50 | Q 22,861.00 | $ 2,815.39
4|Conexiones Domiciliares 50 unidad | Q 2,374.45| Q 118,722.50 | $ 14,621.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA Q 390,631.52 | $ 48,107.33

El siguiente presupuesto asciende a la cantidad de:

Trescientos noventa mil seiscientos treinta y un quetzales con 52/100

Cuarenta y ocho mil ciento siete délares con 33/100

Nota: El precio incluye precio de materiales y de mano de obra, no incluye el factor de

indirectos éste queda a criterio de la municipalidad.

2.1.18 Evaluacion socioeconémica

En su mayoria, este tipo de proyectos son un tanto costosos, lo cual lleva

a plantear un mecanismo para hacer factible el proyecto con subsidios,

transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo es indispensable

realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto. Para ello

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

46




2.1.18.1 Valor presente neto

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

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales son:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

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

Las expresiones para el calculo del valor presente son:

1 a+i" -1

U= IR b

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

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

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

N Periodo que se pretende dure la operacion.

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

es la tasa que mas se apega a la tasa real actual.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q. 390,631.52
A1= Q. 39,063.10

A2=Q. 3,240.00

Az = Q. 2,000.00

n =5 afos

Valor Presente Neto para un interés del 10% anual en un periodo de 5 afios.

5 _ 5
VPN=-195315.76+39,063.10* w +3,240% w
0.10(1 +0.10) 0.10(1+0.10)

(1+0.10)° —1}

~2,000*
[0.10(1+o.10)5

VPN = -42,535.30
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2.1.18.2 Tasa interna de retorno

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

se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial - VPN
= Q. 390,631.52 - Q. 42,535.30 = Q. 348,096.22

Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)

Q. 348,096.22
105 Viviendas

Costo/beneficio =

- Q. 331520
Vivienda

Las instituciones de inversidén social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de

Ixchiguan, se tiene un rango aproximado de hasta Q.1,500.00 por habitante.
De lo anterior se concluye que el proyecto no es atractivamente rentable,

pero si es considerado favorablemente por cualquiera de las instituciones que

trabajan actualmente con la municipalidad por su proyeccion en salud.
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2.1.19 Evaluacion de Impacto Ambiental

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

comision de medio ambiente respectiva.

2.1.19.1 Definicién de Impacto Ambiental y de Evalu acion de
Impacto Ambiental (EIA)

* Impacto ambiental

Es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o benéfico, provocada por

la acciéon humana o fuerzas naturales.

» Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

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

decision para su consideracion”.
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Una evaluacion de Impacto Ambiental es hacer un diagnostico del area
en donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando en
detalle la situacidbn ambiental actual del medio bibtico y abibdtico que sera
impactada directamente por la obra.

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

obra.

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

caracteristicas o circunstancias:

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

los efluentes, emisiones o residuos.

- Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

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

- Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.
- Localizacion proxima a poblacién, recursos y areas protegidas

susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio

en que se pretende emplazar.
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- Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor

paisajistico o turistico de una zona.

- Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico,

historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

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

o reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil respectivo.
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Tabla V. Matriz modificada de Leopold, para el si

2.1.19.2

aldea San Antonio.

stema de alcantarillado de la

EIA del proyecto de drenaje sanitario

ELEMENTOS AMBIENTALES Ii(apa de canstruccmnN Et:pa de fun;|onam|ent,3
1. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a.  Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion - -
2. Micrologia * *
3. Aguas
a. Rios * *
b.  Aguas subterraneas
c. Calidad de aguas
4. Ecosistemas
a. Flora
- Vegetacion natural - -
- Cultivos - -
b. Fauna
- Mamiferos y aves * *
- Peces organismos acuéticos * *
c. Biodiversidad
- Peligro de extincion * *
- Especies migratorias * *
5. Desastres naturales * *
1. MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacion
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Usode latierra - -
3. Usodel agua * *
4. Actividades productivas
a.  Agricultura * *
b. Pecuaria * *
C. Pesca * *
d.  Agroindustria * *
e.  Mercado y comercio + +
5. Empleo + +
6. Aspectos culturales * +
7. Historia y arqueologia * *
8. Turismo * *
. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacion del aire * -
2. Contaminacion del agua * -
3. Contaminacion del suelo - *
4. Ruido y vibracién - *
5. Hundimiento del suelo *
6. Mal olor * -
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Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequefio

-- Impacto negativo grande

A adverso

B benéfico

N neutro

2.1.19.3 Medidas de mitigacion

A continuacion, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran
para desaparecer o minimizar el impacto negativo que ocasionara el proyecto

civil respectivo.

1. Medio ambiente

Tierras:

- El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccién debido
a excavacion de zanja, pozos de visita y fosas de absorcion.

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

instalacion de tuberias.

Medidas de mitigacion:
- El suelo extraido debido la excavacion por zanjeo, se incorporara de
nuevo a las mismas, debidamente compactado y el sobrante se esparcira

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

y se evitara la utilizacién de areas para su disposicion.

2. Aguas

Aguas subterraneas:
Estas se veran afectadas debido a la colocacién de tuberia vy

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

Medidas de mitigacion:

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

misma, ocasionando de esta manera, contaminacion del manto freético.

3. Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos:
La vegetacion propia del lugar tendra un impacto negativo pequefio, ya
que la cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, desaparecera en la fase

de excavacion.

Medidas de mitigacion:

- Se debera evitar la intervencion en las areas cercanas al area boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de
material y sitios para €l deposito de desperdicio, ademéas deberd evitarse
la utilizacién de dinamita para labores de construccién ya que podria

afectar a la fauna existente en el lugar.
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Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacion, ya que

se deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exéticas

al area.
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2.2 Disefo del Instituto de educacion basica para e | caserio Buenos

Aires de Ixchiguan, San Marcos

2.2.1 Descripcion del proyecto

El disefio del instituto de educacién basica contara con dos niveles, para

lo cual su distribucion sera la siguiente:

» El segundo nivel tendré tres aulas y una direccion.
* El primer nivel estd compuesto por tres aulas, salon de maestros y

servicios sanitarios para hombres y mujeres.

En el disefio se contemplan los servicios basicos: energia eléctrica, agua
potable y drenajes. La estructura de la edificacion estard& compuesta de
mamposteria reforzada con losas planas de concreto reforzado, los muros

seran de block pdmez, piso de granito, ventanas y puertas de metal y madera.
2.2.2 Poblacion a servir

La poblacién a servir sera compuesta por el sector que ocupa por completo
la region de Ixchiguan, esto se debe a que su ubicacion es céntrica por lo cual
se pretende beneficiar alrededor de 300 alumnos del nivel medio, es decir

alumnos desde primero basico hasta tercero basico.

2.2.3 Descripcién del espacio disponible

2.2.3.1 Localizacioén del terreno

El terreno propuesto para utilizarlo en la construccion del instituto de
educacion basica se encuentra localizado a un costado de la plaza comercial y

colindante a un terreno particular del caserio Buenos Aires.
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Figura 7. Ubicacion del instituto de educacion basi  ca
AT

v

Image & 2009 DigitalGlobe

15°08'19.768" N 81°53'14 868" O

Fuente: Google Earth, programa satelital.

2.2.3.2 Topografia del terreno

El terreno existente propuesto posee un gran desnivel, por lo cual se opto
realizar topografia en el lugar a lo que se concluyo a un area total para la

construcciéon de 352.31m2.

2.2.3.3 Caracteristicas del suelo

La muestra obtenida del suelo se tomo a inmediaciones del centro del
terreno, obtenida a una profundidad de 1.50 m, el tipo de suelo que se encontrd

es limo arenoso, color beige, con un angulo de friccién interno de =22.95°y

una cohesion de Cu=4.80 T/m2.
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2.2.4 Mamposteria

Esta conformada por muros construidos con piezas prismaticas macizas

0 con celdas, unidas con mortero aglutinante.

La mamposteria reforzada permite realizar construcciones en altura
hasta unos seis pisos unidas como se menciond anteriormente con mortero
aglutinante y reforzados con varillas de acero, denomindndose mamposteria
confinada si el refuerzo se concentra en elementos verticales y horizontales de
concreto conocidos comunmente como mochetas y soleras, mientras que si se
localiza distribuido entre los elementos mampuestos se designa como
mamposteria integral, es decir que las varillas de acero corrugado estaran
colocadas verticalmente entre los agujeros o celdas de las piezas

prefabricadas.

2.2.5 Elementos de un sistema de mamposteria reforz ada

Los materiales con que se conforman los muros de mamposteria son: las
unidades prefabricadas para levantado o mampuestos, morteros, graut si es
mamposteria integral o reforzada interiormente, concreto si es mamposteria

confinada y acero de refuerzo.

2.2.6 Unidades de mamposteria

Son las unidades prefabricadas usadas para el levantado de los muros
de mamposteria reforzada, generalmente son ladrillos de barro cocido o

bloques huecos de concreto cuya funcidn basica sera dividir los ambientes y su

funcion estructural soportar esfuerzos de compresion.
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2.26.1 Ladrillos de barro cocido

Estas unidades de mamposteria estan hechas basicamente de barro o
arcilla, pudiéndoseles adicionar otros materiales, estan moldeados con forma

rectangular y endurecidos a altas temperaturas hasta su fusion incipiente.

Este tipo de unidades debera de cumplir con la norma COGUANOR NGO
41 022 en lo que se refiere tanto a la calidad como a las dimensiones, absorcion
y clasificacion por resistencia, se puede clasificar por tipo, siendo estos: ladrillo
macizo o tayuyo Yy ladrillo perforado o tubular, segun la relacién area neta / area
gruesa medida sobre planos perpendiculares a la superficie de carga
debiéndose respetar dicha relacién, siendo para el ladrillo macizo o tayuyo igual
o mayor a 0.75, mientras que para el ladrillo perforado o tubular menor que
0.75.

2.2.6.2 Bloques de concreto

Esta es una de las unidades mas modernas utilizadas en la construccion
de mamposteria, su aceptacion esta justificada por las cualidades intrinsecas
como la rapidez de ejecucion, la facilidad en su manejo y la proporcion
adecuada en sus dimensiones. Este tipo de unidades generalmente poseen un
gran porcentaje de vacios, también deberan cumplir con la norma COGUANOR
NGO 41 054 en lo que referente a calidad, dimensiones, porcentaje de

absorcién y clasificacion por resistencia.

2.2.7 Mortero

Los morteros usados para mamposteria deberan ser una mezcla plastica

de materiales cementantes y arena bien graduada que permita la union de las
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unidades de mamposteria para la correcta conformacion de un elemento
estructural (muro). La dosificacion de dicha mezcla debera de proveer las
condiciones necesarias que permitan su trabajabilidad, capacidad para
retencién de agua, teniendo en cuenta que servird de apoyo para las unidades
de mamposteria, también debera de contribuir a la resistencia a compresion del
elemento estructural; el tamafio maximo nominal de las particulas que

conforman la mezcla serd de 2.5 mm.

2.2.8 Concreto y graut

La utilizacién de cualquiera de estos dos elementos estara determinada
como se menciond anteriormente por el tipo de refuerzo vertical y horizontal que

se pretenda colocar, es decir si va a ser confinado o concentrado.
2281 Concreto
El concreto no es mas que una mezcla heterogénea de arena, grava,
cemento y agua que al fraguar adquiere las caracteristicas de dureza y
resistencia necesarias, en algunas ocasiones se les pueden agregar aditivos

para modificar sus caracteristicas.

La resistencia del concreto depende de muchos factores tales como los

materiales, el disefio de la mezcla, el colado y curado.

El concreto puede ser de varios tipos, siendo actualmente los mas

conocidos el concreto de peso normal y el concreto liviano.
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2.2.8.2 Graut

Las caracteristicas de éste no son las de un concreto ni las de un
mortero, pero si es un material cementicio que esta conformado por cemento,
arena, grava fina y la cantidad necesaria de agua que le proporcione una
consistencia fluida que le dé trabajabilidad, pero que a la vez sirva para reforzar
a la mamposteria, contribuyendo a la resistencia a compresion del muro. El
graut debe tener una resistencia minima, a los 28 dias, de 1.2 veces fm y

maxima de 1.5 veces f'm de la mamposteria que se esta inyectando.

Este tipo de material es utilizado para los muros que estan reforzados
interiormente, es decir que se vierte en las celdas de los elementos
prefabricados alrededor del acero de refuerzo. Hay dos clases de graut que se
utilizan en la construccion de mamposteria siendo estos: graut fino y graut

grueso, dependiendo de las dimensiones del agregado grueso que se utilice.

2.2.9 Acero de refuerzo

Este material es utilizado tanto para el refuerzo vertical como horizontal,
consiste en varillas de acero corrugado debido a que mejora la adherencia con
el concreto, deben de cumplir con las normas ASTM A703 o ASTM A615,
siendo su equivalente la norma COGUANOR NGO 36 011. El uso de las varillas
lisas estara limitado a estribos, eslabones y otros dispositivos de amarre.
Existen diferentes resistencias del refuerzo, siendo las mas utilizadas el grado

40, grado 60 y hasta grado 70 (alta resistencia).
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2.2.10 Esfuerzo basico de ruptura (f'm)

Una de las propiedades estudiadas tedricamente y por pruebas
experimentales en la mamposteria, es la resistencia bajo cargas
perpendiculares a la superficie de juntas horizontales, es decir que esta

sometido a cargas de compresion.

El esfuerzo de ruptura fm es un valor muy importante para el disefiador,
este valor se logra obtener con ensayos de laboratorio, utilizandose para estos
ensayos prismas construidos con bloques o ladrillos, por lo que los resultados
gue se obtienen estan en funcién del tipo de bloque, ladrillo y mortero que se

utilice.

Los valores obtenidos pueden ser utilizados para determinar esfuerzos
de trabajo (fm) de muros de bloques o ladrillos, estos esfuerzos pueden ser de
flexion, compresion y corte, utilizando para ello las formulas que existen, las

cuales no son objeto del presente trabajo de investigacion.

2.2.10.1 Procedimiento para determinar el fm

Para poder determinar el valor exacto del esfuerzo basico promedio de
ruptura de los prismas de mamposteria se deben de seguir cada uno de los
siguientes pasos, tomando en cuenta que se deben de ensayar por lo menos

tres prismas para tener mayor certeza en los resultados.

A. Escoger el tipo de unidad de mamposteria que se va a utilizar, si son

bloques o ladrillos.

2
B. Calcular el area bruta de la cara superior en cm , este es el producto del

largo total por el espesor de la unidad de mamposteria.
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C. Realizar el ensayo de laboratorio para determinar la carga maxima que se
puede aplicar al prisma. La carga debe ser hasta que se obtiene la
ruptura.

D. Determinar el esfuerzo de compresion que resiste cada prisma en funcion
del area bruta.

E. Determinar la esbeltez del prisma, siendo esta la altura/espesor de muro
(h/d).

F. Al conocer la relacion de esbeltez, se procede a determinar el factor de
correccion, segun grafica UBC.

G. Se debe corregir el valor del esfuerzo de compresion determinado en el
inciso D, éste se calcula multiplicando el valor del esfuerzo de
compresion por el factor de correccién calculado en el inciso F.

Esfuerzo real de ruptura = esfuerzo de ruptura del prisma * F.C.

H. Calcular el esfuerzo promedio de los resultados obtenidos con los
diferentes ensayos de los prismas en el inciso G.

I. Las normas UBC recomiendan que se tome el menor valor obtenido en el
inciso G y que se multiplique por 1.25, para que luego sea comparado
con el resultado que se obtuvo en el inciso H, esto con el fin de tomar el
menor de los dos valores.

J. Finalmente se debe determinar el valor de f'm. Para poder obtener el fm
se divide el resultado calculado en el inciso anterior entre el factor de la

relacion Ae/Ab, esto con el fin de tener el fm en funcion del area efectiva.

Donde:
Ae:  Area efectiva de la unidad de mamposteria, siendo esta el area
bruta menos el area de los agujeros y entrantes que en su seccion

tenga.
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2.2.11 Cargas que afectan a una estructura de mampo steria

reforzada

Todo elemento de una estructura de mamposteria reforzada tiene que
soportar las cargas a las que va a ser sometido, sin exceder los maximos
esfuerzos permisibles de los materiales utilizados. Para un disefio de una
estructura de este tipo, se debe considerar los diferentes tipos de cargas que
van a actuar directa o indirectamente, siendo estas las cargas gravitacionales y

las cargas laterales.

2.2.11.1 Cargas gravitacionales

Son las cargas verticales que deben de ser soportadas por la estructura,

estas son la carga viva y la carga muerta.

221111 Carga viva

Son todas aquellas cargas para las que se disefia y que debe soportar
una estructura debido al uso u ocupacién que tendra, estas cargas no son
permanentes, ya que en algunos casos puede no estar presente, por lo que su
magnitud y distribucién son inciertas en determinado momento, esta carga
puede incluir efectos ordinarios de impacto, vibracion, producidos por

maquinaria en movimiento.

A continuacién se presentan algunas tabulaciones de valores de carga

viva minima que ha de soportar cada estructura de acuerdo a su funcion.
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Tabla VI. Cargas vivas minimas para una estructura  de mamposteria

Ocupacion o uso Carga Unidad
Almacenes
Primer piso 500 kg/m?2
Pisos superiores 375 kg/mz2
Al por mayor en todos los pisos 600 kg/m2

Areas de reunion y teatros

Con sillas fijas 300 kg/m?2
Con sillas movibles 500 kg/m?2
Plataformas (montaje) 500 kg/mz2
Pisos de escenarios 700 kg/m2
Vestibulos 500 kg/mz2
Armerias y cuartos de adiestramiento 700 kg/mz2
Balcones

Exteriores 500 kg/m2
Para viviendas menores a 10 m2 300 kg/m2
Bibliotecas

Salas de lectura 500 kg/mz2
Cuartos de almacenamiento 700 kg/mz2
Corredores en pisos superiores al

primero 400 kg/m2

Bodegas de almacenamiento

Liviana 600 kg/m2
Pesada 1,200 kg/m?2
Billares y areas de recreacion 375 kg/mz2
Comedores y restaurantes 500 kg/mz2
Corredores 500 kg/m?2
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Edificios de oficinas
Vestibulos
Oficinas

Escaleras de emergencia
En edificios
En residencias unifamiliares

Escuelas y colegios
Salones de clase
Corredores y pasillos

Fabricas e industrias
Liviana
Pesada

Garajes
Para automoviles
Para buses o transporte pesado

Gimnasios, pisos principales
Graderios de estadios y coliseos

Hospitales

Salas de operacion y laboratorios
Cuartos privados

Pabellones

Corredores

Hoteles y casas multifamiliares
Cuartos privados y corredores
adyacentes
Salones publicos y corredores
adyacentes

Instituciones penales
Celdas
Corredores

500
250

500
200

200
400

600
1,200

300
Ver
500
500
300
200

200
400

200

500

200
500

kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2
AASHTO
kg/m?2
kg/m?2
kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2
kg/m?2

kg/m?2

kg/m?2

kg/m?2
kg/m?2
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Marquesinas y toldos 375| kg/m?
Patios y terrazas peatonales 500| kg/mz
Residencial

Viviendas 200| kg/m?
Ambientes no habitables sin

almacenamiento 50| kg/m?
Ambientes no habitables con

almacenamiento 100 kg/m2
Ambientes habitables (dormitorios) 150 kg/m2
Salones de baile 500| kg/m?
Vias vehiculares y patios

sometidos a tréfico 1,200 kg/m2

Fuente: Disefio de estructuras de concreto con referencia del Instituto Nacional de
Normas Americanas ANSI.

2.2.11.1.2 Carga muerta

Las cargas muertas de una estructura son aquellas que se mantienen
constantes en magnitud y con una posicion fija durante la vida util de la
estructura, su magnitud se puede calcular facilmente segun los volimenes y

pesos especificos.

Las cargas muertas pueden ser los pesos propios de losas, vigas,
columnas, muros de corte, rellenos, repellos, cernidos mezclones y pisos,
instalaciones eléctricas 0 mecanicas, etc., también se puede incluir equipo fijo o
maquinaria siempre que este sea de un peso definido o que esté unido a la
estructura, por ejemplo, las torres de enfriamiento, equipos de elevador,
equipos de quiréfano para un hospital, maquinaria para talleres, etc. En la
siguiente tabla se muestran algunas cargas de elementos utilizados en la

mamposteria reforzada, aunque algunos de estos elementos pueden variar.
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Tabla VII. Cargas muertas minimas

Material Unidad Peso
Pisos
Concreto Volumétrico 2,400 kg/ms3
Piso de granito y mezclén 5 cm de espesor 60 kg/m2
Asfalto 1 cm de espesor 23 kg/mz
Duela o parquet 1 cm de espesor 8 kg/mz
Relleno de concreto ligero Volumétrico 1,600 kg/m3
Techos
Impermeabilizante de tres
capas de fieltro asfaltico
con acabado de gravila | @ ---mmemeeee- 27 kg/mz
Tejadecemento | e 32 kg/m2
Tejadebarro | e 100 kg/m2
Revestimiento de madera 2.5 cm de espesor 15 kg/mz
Repellos 1.0 cm de espesor 15 kg/m?
Losa prefabricada 15 cm de espesor 240 kg/m2
Losa prefabricada 20 cm de espesor 300 kg/m2
Losa prefabricada 25 cm de espesor 340 kg/m?2
Muros
Muro de block pobmezde 10cm | -----—-----—- 160 kg/m2
Muro de block pdbmez de 15¢cm | ---------- 210 kg/mz
Muro de block pbmez de 20 cm | ------------ 250 kg/m2
Muro divisorio de tablayeso | = ----------- 60 kg/m2
Mamposteria de piedra | = —-mmemeeeee- 2,500 kg/ms3
Mamposteria de ladrillo comun | -----m-m-m-- 1,920 kg/m3
Mamposteria reforzada de | = - 300 kg/m2
20 cm con f'm = 80 kg/cm2
Ladrillo perforado de 14 cm | —-—--m-me- 230 kg/mz
Ladrillo tubularde 14 cm | —emeemeeeee- 171 kg/mz
Ladrillo tayuyode 11 cm | --m-ememeee- 186 kg/m?

Fuente: Disefio de estructuras de concreto con referencia del Instituto Nacional de Normas

Americanas ANSI.
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2.2.11.2 Cargas laterales

La carga lateral o bien carga horizontal es la que se produce debido a un
sismo, viento, empuje, etc y difieren de las cargas gravitacionales debido a que
las cargas horizontales son dinamicas mientras que las otras son estéticas, una
de las caracteristicas especiales de este tipo de carga es que son aplicadas en
un periodo de tiempo muy corto. Para facilitar el calculo de dichas cargas se
sustituyen las cargas dinamicas por cargas estaticas, siempre y cuando se

considere lo siguiente

» Se determine en forma apropiada la fuerza estatica equivalente
» Se apligue apropiadamente a la estructura

* Tener en cuenta la verdadera naturaleza de esta fuerza

2.2.11.2.1 Cargas de viento

Este tipo de cargas producen una fuerza horizontal sobre la estructura de
mamposteria, la cual generalmente es muy pequefia en comparacion con la
carga de sismo, por lo que puede no ser tomada en cuenta, una caracteristica
de este tipo de fuerza es que las velocidades mas grandes de viento ocurren en

periodos de tiempo muy cortos.

2.2.11.2.2 Cargas de sismo

Son las cargas o fuerzas inducidas en una estructura debida a la
vibracion u oscilacién de la superficie de la tierra causadas por un disturbio
elastico o gravitacional de las masas que estan buscando su equilibrio,
creandose de esta manera ciertos ladeos en la misma que a su vez generan
determinados esfuerzos que se producen en los diferentes elementos que

conforman a la estructura.
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El andlisis sismico se puede simplificar utilizandose fuerzas estaticas que
produciran el mismo efecto de ladeo de un sismo. La fuerza sismica va a
depender directamente del peso propio de la estructura y su punto de aplicacién

sera en la base por considerarse fija 0 empotrada en la misma.

2.2.12 Efectos torsionales

Los efectos torsionales se estableceran considerando la no coincidencia
entre el centro de rigidez C.R. de un nivel determinado y la recta de accion del

esfuerzo de corte en dicho nivel.

Dicha excentricidad estatica se modificara, con el propésito de tener en
cuenta la amplificacion dinamica correspondiente y las incertidumbres sobre la
distribucion real de las cargas gravitacionales y la posicion efectiva del centro
de rigidez C.R.

En cada nivel de la construccion, a los esfuerzos de corte traslacionales
originados por las fuerzas sismicas horizontales equivalentes, se superpondran
los esfuerzos de corte rotacionales originados por el momento torsor acumulado
hasta dicho nivel. Se admitird que en cada nivel, la fuerza sismica horizontal

actua aplicada en el centro de masas C.M. correspondiente a dicho nivel.

La excentricidad va a ser producida, debido a que como se menciono
anteriormente la fuerza de sismo va a ser resistida por el muro de corte de
manera proporcional a su rigidez, resistiendo cada muro la misma fuerza si
éstos son del mismo tamafio y localizados simétricamente, de lo contrario
algunos muros resistirdAn mayores fuerzas que otros creadndose asi los
momentos torsionantes debido a la excentricidad, ya que la fuerza de sismo

esta localizada en el centro de masa, produciéndose una resultante con la
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misma magnitud y sentido contrario que no es mas que la resistencia de la

estructura pero localizada en el centro de rigidez.

2.212.1 Limitacion de los efectos torsionales

Los muros sismo resistentes se dispondran en forma tal que, en todos
los niveles, el esfuerzo de corte rotacional sobre cada muro no sea mayor
que el correspondiente esfuerzo de corte traslacional originado por las

fuerzas sismicas horizontales.

2.2.13 Estructuracién sismo resistente

Esta es una guia propuesta por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (AGIES) para determinar la estructuracion sismo
resistente de una edificacion e integrar el indice de calidad Q, para ello se debe

cumplir con los siguientes requerimientos.

2.2.13.1 Clasificacion de las obras

Se clasifica la obra dependiendo del impacto socio — econdmico que
implique la falla o cesién de funciones de la misma, para ello existen cinco

categorias que son:

A. Obras criticas: estas son indispensables para el
desenvolvimiento socio—econdmico de grandes sectores de la
poblacién; también se clasifican en esta categoria a las obras que
al fallar pondrian en peligro a grandes cantidades de personas,

como los puentes, centrales energéticas, etc.
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B. Obras esenciales: este tipo de obras no pueden fallar durante o
después de un desastre natural por lo que deben de mantenerse en
funcionamiento durante y después del mismo, entre estas estan:
hospitales con instalaciones de emergencia, quiréfanos, instalaciones de
defensa civil, bomberos, policia y comunicaciones asociadas con la
atencion de desastres, instalaciones de captacion y tratamiento de agua,

puentes sobre carreteras de primer orden, etc.

C. Obras importantes: estas son aquellas que albergan o pueden afectar a
gran namero de personas, donde sus ocupantes estén restringidos a
desplazarse, donde se presten servicios no esenciales después de un
desastre, entre éstas estan: edificios educativos y guarderias,
edificaciones del estado no esenciales, hospitales, sanatorios y centros
de salud publicos y privados, prisiones, museos, edificios mayores de 5
niveles o de 3,000 m2 de area interior como teatros, cines, templos,
mercados, auditorios, restaurantes, o similares que alojen a mas de 300

personas, aqui no se incluyen estacionamientos.

D. Obras ordinarias: entre éstas estan aquellas que no se hayan
mencionado anteriormente como: viviendas, comercios, edificios
industriales y agricolas que por su tamafio, funciébn o volumen no se

pueden clasificar en otra categoria.

E. Obras utilitarias: entre éstas estan aquellas que no se disefian para
albergar personas pero que en un momento determinado pueden
utilizarse para ello en periodos de tiempo no prolongados, en caso de
duda se pueden clasificar como obras ordinarias.
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2.2.14 Indice de sismicidad del sitio (10)

Esta es una medida relativa de la severidad que se espera del sismo en
una localidad determinada, por lo que se necesita de un nivel de proteccién

adecuado de la obra como se detalla en el nivel de proteccion requerido.

Las normas AGIES dividen el territorio de Guatemala en cuatro
macrozonas caracterizadas cada una por su indice de sismicidad (tabla VIII),
ademas se requiere de la aplicacion de un indice de sismicidad lo =5 a nivel de
microzona, que toma en cuenta condiciones localizadas como barrancos,
terrenos inclinados, franjas de terreno falladas, peligro de derrumbe o deslave,

arenales y suelos granulares saturados, litorales, riveras, playas, etc.

Tabla VIII. indice de sismicidad.

Zona lo Ao Af Observaciones
2 2 0.15¢g 0.015¢g cuando sea necesario
3 3 0.15a0.40 g | 0.015 a 0.15 g |interpolar hacerlo sobre
4.1 4 0.40¢g 0.15a 0.20 g |lineas norte - sur
4.2 4 0.40¢g 0.20g

Fuente: Normas AGIES NR - 2: 2000

2.2.15 Nivel de proteccion requerido

Este no es mas que una medida del grado de proteccion suministrado al
publico y a los usuarios de las obras contra riesgos derivados de las
solicitaciones de carga y amenazas naturales. Este valor es determinado por el

indice de sismicidad y la clasificacion de la obra. (ver tabla 1X).
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El nivel de proteccion hace énfasis en la necesidad de proyectar

edificaciones con un control explicito de su deformabilidad Ilateral,
especialmente para sismos.
Tabla IX. Nivel de proteccion requerido.
indice de Clasificacion de la obra
sismicidad 1o Critica | Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
2 C2 C1 B B A
3 D C2 C2 B B
4 E D Cc2 C1 B
5 E E D C2 Cl
Nota: Ver clasificacion de obra
Ver indice de sismicidad

Fuente: Norma AGIES NR - 2: 2000

Donde:

A, B, C1, C2, Dy E son los niveles de proteccion de la obra.

Figura 8. Mapa de macrozonas sismicas
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El calculo de las derivas laterales depende del método de analisis. Estas
deformaciones son pos-elasticas y se desarrollarian en las edificaciones
después de varias excursiones fuera del rango elastico. No son derivas
nominales al limite elastico del sistema estructural. En la siguiente tabla se

presentan los valores maximos para las derivas laterales.

Tabla X. Derivas laterales maximas segun el niveld e proteccion requerido

Nivel de proteccion Deformaciones Donde
requerido
A B, C1 An=0.015hn N'= Deriva lateral total de
Ax=0.018 (hx - hx - 1) la edificacion
C2 An=0.015hn X=" Deriva lateral del
Ax=0.3018 (hx - hx - 1) nivel x de la
D, E An =0.015hn edificacion

A X =0.3018 (hx - hx - 1) |hx= Altura del nivel x
Fuente: Normas AGIES NR-3 2001

2.2.16 Perfil del suelo

Las normas AGIES definen tres perfiles de suelo para poder establecer el

espectro del sismo de disefio, los cuales son:

Perfil del suelo S1
Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:

« Roca de cualquier clase, este material se caracteriza por tener

velocidades de onda de corte mayores a 800 metros / segundo.

e Suelo rigido cuyo basamento rocoso esta a menos de 50 metros de

profundidad, constituido por arenas, gravas densas o arcillas firmes.
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Perfil del suelo S2

Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:

e Suelo firme cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de
profundidad, estd conformado por suelos granulares densos, limos

densos cenizas volcanicas o arcillas firmes.

* Generalmente suelos firmes y estables cuyo perfil no se clasifica como
S1 ni S3.

Perfil del suelo S3

Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:

* Generalmente perfiles de suelo donde la velocidad de onda de corte del

depdsito es menor de 200 metros por segundo.

* Depésitos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o limos

sueltos o de densidad media.

» Depositos de mas de 10 metros de espesor de arcillas blandas o

semiblandas con o sin estratos arenosos intermedios.

» Si existe alguna duda debe de tomarse el resultado mas critico de

suponer perfil S2 y S3.

2.2.17 Aceleracion maxima efectiva del terreno (  Ao0)

Este no es mas que un parametro para el célculo del sismo basico de
disefio, Ao es una reduccion de la aceleracion maxima absoluta y se utiliza
porque ocurre sélo una vez durante el sismo, es por esto que la aceleracién
efectiva intenta representar al conjunto de impulsos grandes de un sismo, los

valores para cada zona estan expresados en la tabla VIIl.
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2.2.18 Tipo de estructura

Segun las normas AGIES se clasifican a las estructuras en cinco tipos o
familias fundamentales, las cuales se subdividen segin sean los elementos
verticales que sirvan para proporcionar resistencia y rigidez lateral, si existiera

alguna duda se le puede clasificar como EB6.

Para el andlisis de una vivienda o edificio de mamposteria reforzada se
utiliza el sistema tipo cajon, el cual tiene algunas restricciones de altura,
estando directamente relacionado con el nivel de proteccion de la estructura,

siendo:

* 30 metros de altura para un nivel de proteccion tipo C.

» 20 metros de altura para un nivel de proteccion tipo D.

Ya que para alturas mayores se necesita un sistema tipo E3 o E4.

Tabla XI. Clasificacion por tipo de estructura

Tipo de estructura C Sistema vertical sismo resiste nte

Sistema de cajon El Con muros estructurales de
Mamposteria reforzada

Concreto reforzado

Mamposteria sin refuerzo
Mamposteria reforzada interiormente
Madera

Marcos arriostrados

Sistema de marcos E2

Marcos ordinarios E2.1 Acero estructural
Concreto reforzado

Marcos especiales E2.2 Acero estructural

Concreto reforzado
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Sistema combinado de
Mmuros y marcos

E3

Muros de mamposteria reforzada
Muros de concreto reforzado

Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios

Arriostres excentricos

Sistema dual de
Mmuros y marcos

E4

Muros de mamposteria reforzada
Muros de concreto reforzado

Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios

Arriostres excéntricos

Péndulo invertido

ES

De concreto reforzado
Confinado
Ordinario

De estructura de acero
Con detalles ordinarios
Con detalles sismicos

De estructura de madera

Otro tipo

E6

Clasificar como E5

Fuente: Norma AGIES NR - 3: 2001

2.2.18.1

Descripcion de la estructura

Para cumplir con este requerimiento se debe presentar una planta

esquematica donde el término bajo el suelo que aparece en la tabla XVI

significa la cantidad de niveles de sétano del edificio y el término sobre el suelo

indica la cantidad de niveles que conforman a la estructura sobre el nivel de la

calle.

La longitud X y Y maxima corresponde a la distancia entre ejes externos

vistos en planta, en el presente trabajo no se tendran niveles bajo el piso, por lo

gue no se tomara en cuenta.
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2.2.18.2 Configuracion de la edificacion

Aqui se especifican los valores de los indices de calidad g, con base en la

redundancia estructural, la configuracion en planta y la configuracion vertical.
2.2.18.3 Redundancia estructural

La redundancia estructural se verifica separadamente para cada
direcciébn de analisis atendiendo al numero de tramos, numero de ejes
estructurales y al nimero de muros en cada direccion, en caso de que dos ejes

tienen diferente indice gl o g2 se tomara el promedio de ambas.

Para relaciones intermedias a las indicadas en la siguiente tabla se
pueden interpolar o tomar el indice menor. La longitud del tramo, para efectos
de la comparaciéon anterior, se define por conveniencia para el claro libre entre

soportes consecutivos.

Tabla XII. Redundancia estructural (gq1) para niumero  de tramos

Ndmero Requisito ndice q1
de tramos
4 0 mas |Tramo menor > 0.75 tramo mayor +2.50
Tramo menor < 0.45 tramo mayor +1.50
3 Tramo menor > 0.75 tramo mayor +1.50
Tramo menor < 0.45 tramo mayor 0.00
2 Tramo menor > 0.70 tramo mayor 0.00
Tramo menor < 0.45 tramo mayor -2.50
I e -3.00
ninguno | Es estructura tipo E5

Fuente: Normas AGIES NR-3:2001
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Tabla Xlll. Numero de ejes estructurales (q2)

Namero de ejes Requisito Indice g2
estructurales

56mas | @ -mmmememeeeee- +2.50

4 ejes Smin > 0.70 Smax +2.50
Smin > 0.45 Smax 0.00

3 ejes Smin > 0.70 Smax 0.00
Smin > 0.45 Smax -2.50

20menos | -memmmemmemee- -3.00

Fuente: Normas AGIES NR-3:2001

En las expresiones anteriores S es el espaciamiento entre ejes medido
de centro a centro, para relaciones intermedias a las indicadas se puede

interpolar o tomar el indice menor.

Si la estructura tiene en el 33% de sus ejes estructurales uno o mas

muros estructurales cuya relacion L/h  sea mayor que 1.5 o bien dos o mas

muros estructurales cuya relacién sea mayor que 0.67 se le podra asignar un

indice de calidad g3 = + 2.50.

La presencia de muros y riostras para los sistemas de cajon (E1) tienen
un indice de calidad de g3 = + 2.50.

2.2.18.4 Configuracion en planta

Las edificaciones se pueden clasificar como regulares e irregulares,
siendo las regulares las que presentan una configuracibn en planta
aproximadamente simétrica y rectangular, sin grandes agujeros y cuya

distribucion de masa y distribucion de sistemas sismo-resistentes sean bastante

coincidentes. Los indices de calificacion son g4 y g5.
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Para utilizar el método de la carga estatica equivalente una estructura

debera satisfacer los siguientes requisitos de regularidad horizontal:

» Los diafragmas de todos los pisos sobre el nivel del suelo no deberan
contener variaciones abruptas en rigidez, ni esquinas salientes o
entrantes que puedan influenciar significativamente en la distribucion de

las fuerzas laterales en la estructura.

* Uno de los siguientes sub incisos:

a) La distancia horizontal entre el centro de rigidez en cualquier nivel y el
centro de masa de todos los niveles por arriba de dicho nivel no
debera ser mayor de 0.3 veces la maxima dimension de la estructura
en planta de dicho nivel, medida perpendicularmente a la accion de la
fuerza.

b) Bajo la accion de las fuerzas laterales estaticas equivalentes, la
relacion del desplazamiento horizontal medido en el extremo de los
ejes transversales localizados en la direccion de la aplicacion de la

fuerza lateral, debera estar comprendido en el intervalo 3/7 a 7/3.

Tabla XIV. Configuracion en planta.

Indice Condicion indice q
namero
g4 Todos los pisos tienen plantas regulares +2.5
Si ningun piso tiene planta regular -4.0
Situaciones intermedias Interpolar
g5 Si cumple con el inciso a o0 bien b +5.0
Si no cumple con ninguno de los incisos a o b -8.0
No habrd interpolacién entre estos dos valores.

Fuente: Normas AGIES NR-3:2001
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2.2.18.5 Configuracion vertical

Debera cumplir con los siguientes requerimientos:

* Los desplazamientos laterales o derivas de cada piso seran
razonablemente proporcionales a la altura de ese piso sobre el nivel del

suelo.

» La rigidez de cualquiera de los entrepisos de la estructura debera ser
mayor o igual a la rigidez del correspondiente entrepiso inmediato

superior.

» Cuando los tabiques, sillares o cualquier otro elemento secundario, estan
dispuestos de tal manera que no produzcan cambios significativos en la
rigidez de un piso a otro, no deberan contribuir a la rigidez lateral del
entrepiso.

Si todos los pisos cumplen los criterios anteriores, se debera asignar un
indice g6 igual a + 0.00, si no cumple con alguno de los tres requisitos se
asignara un indice de calidad g6 = - 12.0, no habra interpolacién entre estos

dos valores.

Tabla XV. Configuracion vertical

Indice Condicion indice qi
namero
g6 Configuracion vertical regular 0
Configuracion vertical irregular -12

Fuente: Normas AGIES NR-3:2001
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Tabla XVI. Guia para establecer la estructuracion s ismo resistente de una
edificacion e integrar el indice de calidad Q

Nombre de la edificaciéon

Clasificacion de la obra

indice de sismicidad del sitio

Nivel de proteccion requerido Asignado
Perfil del suelo

Aceleracion maxima efectiva del terreno Ao

Tipo de estructura

Descripcion de la

estructura
Numero de pisos bajo el suelo Sobre el suelo
Altura total bajo el suelo Sobre el suelo
Longitud Xmax bajo el suelo Sobre el suelo
Longitud Yméax bajo el suelo Sobre el suelo
Configuracion de la Direccion del analisis Valores qi
edificacion X Ambos Y referencia
Redundancia min. | Max.
estructural
Numero de tramos gl = gl = -3 2.5
Numero de ejes
estructurales g2 = g2 = -3 2.5
Presencia de muros o
riostras g3 = g3 = 0 3.5
Configuracion en
planta
Regularidad en planta g4 = -3 2.5
Excentricidad en
planta gs = gs = -3 S

Configuracion vertical

Regularidad vertical [g6 = g6 = -12 0

Fuente: Norma AGIES NR — 3: 2000

84




2.2.19 Corte basal

Se denomina de esta manera debido a que el edificio se considera fijo en
la base y se disefiard en cada direccion de analisis para resistir como minimo el
cortante basal estatico equivalente, éste se calcula con base en lo propuesto

por AGIES con la siguiente formula:

Vb =Cs XWs

Donde:

W,  Debe de tomarse como el total de la carga muerta mas un 25% de la

carga viva, se le considera como el peso de la masa del edificio capaz de

generar fuerzas inerciales que contribuyan al cortante basal.

C Es el coeficiente sismico de disefio para cada direccion de analisis y se

establece de la siguiente manera:

s— Sa x (T)
R
Donde:
R Es el factor de reduccion
T, Es uno de los periodos de vibracion que definen al espectro
sismico de disefio
T Es el periodo fundamental de vibracion de la estructura
S, X(T) Es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo

T
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Periodo de vibracion T

No es mas que el periodo fundamental de vibracién de la edificacion,
puede asignarsele el valor genérico empirico Te, el cual se calcula de la

siguiente manera:

Te = O.O9h—n
VL
Donde:
L Es la distancia entre los ejes estructurales en la direccion de analisis
medida en metros.
h Es la altura total de la estructura en metros, desde la base o nivel del

terreno, la base es el primer nivel de la estructura restringido de vibrar

libremente.

Periodo de vibracion T ,y T

A B

Estos valores dependen directamente del perfil del suelo donde se

encontrara la estructura en analisis.

Tabla XVII. Periodo de vibracién

S1 S2 S3
TA 0.12 0.12 0.12
B 0.4 0.60 1.00

Fuente: Normas AGIES NR-2:2000

Demanda sismica de disefio Sa*T

Se utiliza para calcular el coeficiente sismico de disefio (Cs) y se
determina de la siguiente manera:
SaxX T = Ao xD(T)
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Donde:
Ao  Es la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al sismo

béasico de disefio, determinada en la tabla VIII.

D (T) Es la funcion de ampliacién dinamica. Ver tabla XVIII.

Tabla XVIII. Funcion de ampliacion dinamica

Condicién  [Funcién de ampliacion dinamica
T<TA D(M)=1+15T/TA
TA<T<TB D(T)=25
T>TB D(T) = 2.5 (TB / T)0.67

Fuente: Normas AGIES NR-2:2000

Figura 9. Funcion de ampliacion dinamica.
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Fuente: Normas AGIES NR-2:2000

Factor de reduccion de respuesta sismica

Se utiliza para reducir la respuesta elastica, dependera del sistema
estructural que se trabaje en el disefio y se determinara mediante la siguiente

ecuacion:
R=12RoxQ
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Donde:

R, Es el factor genérico de reduccidn de respuesta sismica, ver tabla XIX.

Q Es un factor de calidad sismo resistente.

Tabla XIX. Factor de reduccion de respuesta sismica

Tipo de estructura C Sistema vertical sismo resistente FaF;:gor
Con muros estructurales de:

Sistema de cajon |E1 Mamposteria reforzada 2.50
Concreto reforzado 3.50
Mamposteria sin refuerzo 1.00
Mamposteria reforzada interiormente 1.70
Madera 4.00
Marcos arriostrados 3.00

Sistema combinado | E3 Muros de mamposteria reforzada 3.50

de muros y marcos Muros de concreto reforzado 4.50
Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios 3.50
Arriostres exceéntricos 4.00

Fuente: Normas AGIES NR-3:2001

Factor de calidad sismo resistente Q

Evalla la reaccién de la edificacion. Es especifico para cada proyecto en
particular y para cada direccion de analisis. El valor de Q no debe ser menor a
0.80, si no cumple el proyecto debe modificarse para que llegue al valor

minimo, su valor numérico se integra mediante la siguiente ecuacion:

Q=1+0.01% qi

Los valores de gi seran analizados en las tablas XII, XllI, XIV y XV.
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Distribucion vertical de la fuerza de corte por pis 0

El cortante basal se distribuira a lo alto de la estructura, tomando en
cuenta para ello el peso de cada nivel y la posicion en que se encuentra

referente al nivel de piso, para ello se utiliza la siguiente férmula:

Fj=CvjxV
Siendo:
. Wj X hj*
Cvj =5 - =
(Wi x hik)

Donde:
Fj — cortante del nivel j.
W, = peso del niveli.
h. = altura en metros del nivel de piso al nivel i.
WJ. — peso del nivel j.
hj — altura en metros del nivel de piso al nivel j.
K = depende del periodo de la estructura siendo

k=1 Si el periodo T < 0.50
k=0.75+05T Si el periodo T > 0.50
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Figura 10. Distribucion del corte basal en fuerzas por piso.
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2.2.20 Disefio del instituto

2.2.20.1 Disefio de la losa del primer nivel ambos s  entidos

Datos:
fy = 2810 kg/cm? f'c = 210 kg/cm?
Acabados = 30 kg/m?2 Sc = 60 kg/m2

CVlosal, 2,3y4=200kg/m2 CV losa5 =400 kg/m?

Espesor de losa

Si la relacién m < 0.5 use la Ec.1 sim > 0.5 use Ec. 2 donde m=a/b
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Losa 1
m=6.00/7.50 = 0.80 trabaja en dos sentidos, por lo tanto usamos Ec. 2

, _ 2% (600 +7.50)

180 = 0.15m

Losa 2
m= 6.00/7.50 = 0.80 trabaja en dos sentidos, por lo tanto usamos Ec. 2

L _2X(600+750)
= 180 - eom

Losa 3

m= 3.00/7.50 = 0.40 trabaja en un sentido, por lo tanto usamos Ec. 1

Losa 4
m= 6.00/7.50 = 0.80 trabaja en dos sentidos, por lo tanto usamos Ec. 2

,_2X(6004750)
- 180 - vom

Losa 5
m= 3.00/3.75 = 0.80 trabaja en dos sentidos, por lo tanto usamos Ec. 2

, _ 2% (3.00 +3.75)

180 = 0.09m

Se tomara el espesor de losa mayor que en este caso es 0.15m 0 15 cm

Integracion de cargas:
CU=1.2CM + 1.6CV

CM = 2400 kg/m3 X 0.15m = 360 kg/m?2
Sc= 60 kg/m2

AC = 30 ka/m?

450 kg/m?2

CU = 1.2 (450 kg/m?) + 1.6 (200 kg/m?) = 860.00 kg/m? (losa 1, 2, 3y 4)
CU = 1.2 (450 kg/m?) + 1.6 (400 kg/m?) = 1180.00 kg/m?2 (losa 5)
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W1’2,3 y4= 860 kg/m,

Calculo de Momentos

WSs= 1180 kg/m

Losa 3

Mt = CU x [? _ 860 x 3.0072
16 16

M(=) = CU x [? _ 860 x 3.0072
10 10

Losal

M(+)a=CaxCM x a?+ Ca x CV X a?

=483.75kg —m

=774.00 kg —m

= 0.039 x 1.2 X 450 X 6.00% + 0.048 x 1.6 x 200 x 6.00%

=1311.12kg —m

M(=)a = Cax CU x a®> = 0.071 X 860 x 6.00®> = 2198.16 kg —m

M(+)b = Cbh X CM X b? + Cb X CV X b?

=0.016 X 1.2 X 450 X 7.50% + 0.02 X 1.6 X 200 X 7.50?

=846.00kg — m

M(=)b = Cb X CU x b* = 0.029 x 860 x 7.50% = 1402.88 kg — m

Los valores de Ca, Cb, para el calculo de cada uno de los momentos

estan dados por la relacion a/b=m y los valores los podemos encontrar en el

libro de Arthur Nilson, Disefo de estructuras de Concreto.

Losa2y4

M(+)a= 1311.120
m(-)a= 2198.160
M(+)b= 846.000
m(-)b=  1402.875

kg-m
kg-m
kg-m
kg-m

Losa 5

M(+)a= 362.520 kg-m
m(-)a= 690.301 kg-m
M(+)b= 236.531 kg-m
m(-)b= 448.031 kg-m
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Balanceo de momentos:

En las losas 1 y 2 los momentos son iguales, por tal razén no
balanceamos los momentos, y en contraste entre los momentos de las losas 2

y 5 se haré un balance por medio de rigideces.

Losas2y5
1 1
K1=m=0.167; K2=m=0.333
0.167 0.333
dl =0.334; d2 = 0.666

~ (0167 + 0.333) = (0.167 + 0.333)

0.67 0.33

690.30 2198.16
1010.27 -497.59
1700.57 1700.57

Resumen de balanceo de momentos de las losas:

Losas2y3, 4y3

0.67 0.33

774.00 2198.16
954.19 -469.97
1728.19 1728.19

Célculo del Acero para la losa ambos sentidos

var
=15—-2-0.64 = 13.36cm

d =t — recubrimiento —

40%As x 141 xb*d 0.4 x14.1x100*13.36

As min = 7 = 5810 = 2.68cm?
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Ahora calculamos el momento que resiste el As min.

d—As X fy
1.7f'c X b

2.68 x 2810
M=0.9><(As><Fy><< )

= 0. . X . -
) 05(2.68 2810<13 63 ~ 17 %210 x 100

=909.51kg —m

Para encontrar el As que requiere el maximo momento de las losas en el

sentido Y usamos una regla de tres simple.

2.68cm2------------ 909.51 kg-m
AS e 2198.16 kg-m
As =6.48 cm?

_ Aux100 _ 1.27x100
T 4s 648

S = 19c¢m ; Se propuso usar varillas No. 4

Ya que tenemos calculado el As min, podemos encontrar con el
momento maximo de la losa en el sentido X el As que requiere realmente la

losa y con este el espaciamiento del acero.

2.68cm2------------ 909.51 kg-m
AS e 1700.57 kg-m
As =5.01 cm?

_ Aux100 _ 1.27x100
~ 4s  5.09

S = 25cm ; Se propuso usar varillas No. 4

Ya que tenemos calculado el refuerzo en ambos sentidos, procedemos a

calcular el refuerzo por temperatura.

St =0.002 x b xd = 0.002 x 100 x 13.63 = 2.73cm?

El espaciamiento usando refuerzo No.4 es de 60 cm y el espaciamiento
maximo es de 3d = 3 X 13.63 =40.89 cm, se dejara a 40 cm.

94



2.2.20.2 Diseiio de la losa del segundo nivel ambos  sentidos

En vista de que el calculo para la losa del segundo nivel es exactamente
lo mismo, Unicamente se presentaran los refuerzos usados y el espaciamiento

calculado.
Espesor de losat=10cm

Sentido Y
As = 2.38 cm? se propone usar varillas No. 3
S=29cm

Sentido X
As =3.72 cm? se propone usar varillas No. 3
S=19cm

2.2.20.3 Analisis de una estructura de mamposteria

Para el analisis del instituto existen varios métodos, los mas conocidos
son: el “método realista” y el otro es el “método simplista”, el método a utilizar
en este trabajo es el método simplista presentando una breve explicacion de su

funcionamiento.

2.2.20.3.1 Anadlisis simplista

Para la elaboracion del andlisis simple se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

» Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccion en que ésta actua,
presentandose dos efectos sobre ellos los cuales son: traslacién en la
misma direccion y rotacion respecto al centro de rigidez cuando no

coincide con el centro de masa.
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e Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

* Los muros generalmente actian como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

2.2.20.3.2 Limitaciones del método simple

Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo
gue este no es la excepcion. Las limitaciones que presenta este método son las

siguientes:

« Como se mencion0 anteriormente Unicamente se toman en cuenta los
muros paralelos a la accion de la carga, despreciandose de esta manera

la contribucion a la resistencia de los muros perpendiculares.

e Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presentada por

los muros de corte.

» Para las estructuras cuya relacion altura — largo (h / d) en el sentido de la
carga lateral sea mayor a 4.0 los esfuerzos entre juntas de muros son tan

grandes que los resultados se alejan de la realidad.

2.2.20.4 Calculo del centro de masa, centro de rigi dez y calculo del

corte basal

Datos:
F'm= 25 kg/cm2
Fy= 2810 kg/cm2
F'c= 210 kg/cm2
Alto total 6.00 m
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ler nivel 3.00m 2do nivel 3.00m

Grosor muro 0.15m Peso unidad 15 kg
Espesor losa 0.1m Espesor entre piso 0.15m
Viva entrepiso 400 kg/m2  Sobrecarga 90 kg/m2

Viva terraza 100 kg/m2

Longitudes totales ler nivel (m) Longitudes total es 2do nivel (m)
X Y X Y
15.00 15.00 15.00 15.00
Distancias al centroide. Distancias al centroide.
CMX CMY CMX CMY
7.50 7.50 750 7.50

Centro de masa de la losa del primer nivel

15.00 x 15.00 x 7.50 15.00 x 15.00 X 7.50 750

CMx = =7.50; CMy=

15.00 x 15.00 15.00 x 15.00

Centro de masa de la losa del segundo nivel

15.00 x 15.00 x 7.50 15.00 x 15.00 X 7.50 750

CMx = =7.50; CMy=

15.00 x 15.00 15.00 x 15.00

Peso de losa del primer nivel

Wlosa = (Wcon X typsq + CV + SC) X a X b = (2400 x 0.15 + 200 + 90) x 15.00 x 15.00

= 191250.00 kg

Peso de losa del segundo nivel

Wlosa = (Wcon X typeg + CV) X a X b = (2400 x 0.10 4+ 100) x 15.00 x 15.00

= 76500.00 kg
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A continuacion se presenta la identificacion de cada muro y sus

coordenadas cartesianas del primer nivel (ver figura en apéndice).

Tabla XX. Coordenadas de muros.

ID COORg%A'\_'ADAS LONGITUD

MURO m
X Y

1 1.50 0 3.00
2 4.50 0 3.00
3 1.50 7.50 3.00
4 4.50 7.50 3.00
X 5 10.50 7.50 3.00
S| 6 | 1350 | 750 3.00
5 7 1.50 15.00 3.00
ol 8 4.50 15.00 3.00
g 9 7.50 15.00 3.00
10 10.50 | 15.00 3.00
11 13.50 | 15.00 3.00
12 6.50 11.25 0.92
13 8.50 11.25 0.92
14 0 1.88 3.75
15 0 5.63 3.75
16 0 9.38 3.75
o | 17 0 13.13 3.75
o | 18 6.00 1.88 3.75
= | 19 6.00 5.05 2.60
&1 20 6.00 9.95 2.60
= 21 6.00 13.13 3.75
s | 22 9.00 9.95 2.60
23 9.00 13.13 3.75
24 15.00 9.38 3.75
25 15.00 | 13.13 3.75

Ahora que conocemos la identificacion de cada muro procedemos a

calcular la rigidez.
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La rigidez se calcula para el sentido en que la carga esta afectando al
muro, ya que en el otro sentido son los muros perpendiculares los que resisten

la carga, a continuacion se resume la rigidez de los muros restantes.

K1 = E X lzx t _ 750 X 25 x 3.0;) x 0.15 _ 6.9789

h((%) +3> 3.00 ((%) +3>
ki = 6.979 ko, = 6.979 ks = 6.979 ks = 6.979
ks = 6.979 ke = 6.979 k; = 6.979 ks = 6.979
ke = 6.979 kio= 6.979 kii= 6.979 kio,= 2.140
kiz= 2.140 kis= 8.724 kis= 8.724 kie= 8.724
ki;= 8.724 kig= 8.724 kig= 6.048 ko= 6.048
ko= 8.724 ko= 6.048 kos= 8.724 kos= 8.724
kos= 8.724

Ahora procedemos a conocer el peso de cada muro dado en kilogramos.

Wmurol = 12.5 X Wmamposteria X h X [ = 12.5 x 15 x 3.00 x 3.00

= 1687.50 kg

W, =1687.50 W, = 1687.50  W; = 1687.50 W, = 1687.50
Ws =1687.50 W, = 1687.50 W, = 1687.50  Wjg = 1687.50
Wy =1687.50 W= 1687.50  Wy= 1687.50 W= 517.50
W= 517.50  Wy= 2109.38  Wis= 2109.38  Wie= 2109.38
W= 2109.38  Wie= 2109.38  Wio= 146250 W= 1462.50
W= 2109.38  Wx= 146250  Wa= 2109.38 W= 2109.38
W 5= 2109.38 Y wi = 4296.48 kg

Ya que tenemos el peso vy la rigidez de cada muro procedemos a

calcular el peso por su coordenada.

Wmurol X X1 = 1687.50 x 1.50 = 2531.25
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En la siguiente tabla se muestra el resultado para los muros restantes.

Tabla XXI. Peso del muro por su coordenada.

ID X Y
1 |2531.25 0
2 | 7593.75 0
3 |2531.25 | 12656.25
4 | 7593.75 | 12656.25
X | 5 |17718.75| 12656.25
S| 6 |22781.25| 12656.25
© | 7 |2531.25| 25312.50
o| 8 [7593.75| 2531250
3| 9 [12656.25| 25312.50
10 |17718.75| 25312.50
11 |22781.25| 25312.50
12 | 3363.75 | 5821.88
13 | 4398.75 | 5821.88
14 0 3955.08
15 0 11865.23
16 0 19775.39
> | 17 0 27685.55
g | 18 |12656.25| 3955.09
2| 19 |8775.00 | 7385.63
% | 20 |8775.00 | 14551.88
S| 21 |12656.25| 27685.55
= | 22 [13162.50| 14551.88
23 |18984.33| 27685.55
24 |31640.63| 19775.39
25 |31640.63| 27685.55

La sumatoria total es:

X =270084.38 Y =395388.98

CMx =

_ Yxixwi_ 270084.38

Ywi  42969.48

= 6.29

100

CMy

_ Yyixwi 39538898

Y wi

" 42969.48

9.20



Ahora combinamos el centro de masa de muros y de losa para obtener el

verdadero centro de masa.

Yxi Xxwi  7.50 x191250.00 + 6.29 x 42969.48
CMx = — = = 7.22
2 wi 191250.00 + 42969.48

e = SYEXWE_ 750 x 19125000 +9.20 x 4296948 _
YETIwi 191250.00 + 42969.48 B

Calculamos el centro de rigidez de la siguiente forma:

__ Y yixki X xixki
CRx = S CRy = Sk

Primero calcularemos la distancia al centroide por su rigidez, y se resume

la siguiente tabla.

X1 xK1=1.50x6.979 =10.468

Tabla XXII. Centroide del muro por su rigidez.

ID Y 1xKq ID X1xXKy
1 0 14] 0
2 0 15| 0
3 | 52.34 6] 0
4 | 52.34 > 17] 0
<5 | 52.34 9| 18| 52.34
S| 6 | 52.34 £119 | 36.29
S| 7 | 104.68 S| 20 | 36.29
o | 8 |104.68 2121 52.34
3| 9 | 10468 =S| 22| 54.44
10 | 104.68 23 | 78.51
11 | 104.68 24 | 130.86
12 | 24.08 25 | 130.86
13 | 24.08
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Yyix ki 78094
CRx = — =
Y ki 177.71

cpy _ ZxiX ki _ 57192
Y="S k17771

= 4.40

= 3.22

Teniendo el centro de masa y el centro de rigidez, se calcula la

excentricidad real y la de disefio que vienen dadas por la siguiente ecuacion.

€romX = |CMx — CRx| = |7.22 — 4.40| = 2.82m

ereay = |CMy — CRy| =|7.89 — 3.22| = 4.67m

€giseroX = 1.5 X €poq X + 0.05 X Ix = 1.5 X 2.82 + 0.05 X 15.00 = 4.98

ediseioyY = 1.5 X €pq1y + 0.05 X ly = 1.5 X 4.67 + 0.05 X 15.00 = 7.76

Para obtener el centro de masa y el centro de rigidez del segundo nivel

es exactamente el mismo procedimiento por lo que solo mostraremos los

resultados que interesan los cuales son los centros de masa, rigidez y las

excentricidades de disefio.

Centro de rigidez X Y
ler nivel 4.40 3.22

Centro de masa X Y
ler nivel 7.22 7.89

CdiseiioX = 4,98

€diseroy = 7-76
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Centro de rigidez X Y

2do nivel 4.40 3.22
Centro de masa X Y
2do nivel 7.06 8.11

CdiseiioX = 4.75
€giseiioy = 8.09

Al haber obtenido las excentricidades y los centros de masa se procede a
calcular el corte basal en base a las normas de la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), donde los parametros que se

necesitan se mencionaron con anterioridad.

Vb =CsxW
_Sa(T)
R
Sa(T) = Ao x D(T)
R=12XRox0Q

Ro = 2.5 Caudro 1.1 AGIES NR — 3: 2001

Ao = 0.4 Caudro 3.2 AGIES NR — 2: 2000

h
T =0.09 x—==10.09 x

= 0.14
Vi V15.00

Perfil del suelo S1 Seccion 3.3.3.1. AGIES NR — 2: 2000

Ta=0.12; Th = 0.4 Caudro 3.4 AGIES NR — 2: 2000

D(T) = 2.5 Caudro 3.3 AGIES NR — 2: 2000
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Nombre de la edificacion Instituto del caserio Buenos Aires

Clasificacion de la obra Importante

indice de sismicidad del sitio 5

Nivel de proteccion requerido D Asignado
Perfil del suelo S1

Aceleracibn maxima efectiva del terreno Ao 0.4
Tipo de estructura Tipo Cajon

Descripcién de la

estructura
Numero de pisos bajo el suelo 0 Sobre el suelo 2
Altura total bajo el suelo Sobre el suelo 6.00
Longitud Xméax bajo el suelo Sobre el suelo __15.00
Longitud Ymax bajo el suelo Sobre el suelo _ 15.00
Configuracion de la Direccion del analisis Valores qi
edificacion X Ambos % referencia
Redundancia min. | Max.
estructural
Numero de tramos gl=_25 gl=_25 -3 2.5
Numero de ejes
estructurales g2=_25 g2=_2.5 -3 2.5
Presencia de muros o
riostras g3=_25 g3=_25 0 3.5
Configuracion en
planta
Regularidad en planta g4=_25 -3 2.5
Excentricidad en
planta go=_1 g5 = -3 5
Configuracion vertical
Regularidad vertical [(g6=__0 g6 = -12 0

La sumatoria de los gies 11
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Q=1+0.0lzqi=1+0.01><11=1.11

Sa(T) =04x25=1.0
R=12x25x111=3.33

1
Cs = —— = 0.30
7333

Vb = 0.30 X 312063.75 = 93712.84 kg

Se distribuye el corte basal en los dos niveles del instituto con la

siguiente ecuacion.

F; = C,;Vp (Ec.2.8 AGIES NR — 3:2001)

W;h
Cpj = =—2—— (Ec.2.9 AGIES NR — 3: 2001)
i=1(Wjhy)

Donde:
Fj: es el cortante de cedencia en el nivel "j* de la edificacion;
Wij: es el peso asignado al nivel "j" de la edificacion;

hj: es la altura en metros del nivel "j" sobre la base de la edificacion;

s 189219.38 x 3.00 x 93712.84
177(189219.38 x 3.00 + 122844.38 x 6.00)

= 40772.48 kg

v 122844.38 x 6.00 x 93712.84
27 (189219.38 x 3.00 + 122844.38 x 6.00)

= 52940.36 kg

105



Segun las normas del AGIES se debe calcular las derivas maximas
permisibles y en funcion del nivel de proteccion de la estructura usamos la
siguiente ecuacion.

A= 0.012 x (h; — h;_;) Seccién 9.4.3. AGIES NR — 2: 2000
A1 =0.012 x (6.00 — 3.00) x 1000 = 36.00 mm
A2 = 0.012 x (6.00 — 3.00) x 1000 = 36.00 mm

Atotal = 0.012 X (6.00) x 1000 = 72.00 mm

Calculamos el corte en cada muro, para ello necesitamos conocer la

distancia al centro de rigidez y el momento polar de inercia.

Distancia al centro de rigidez.

murolx, =y, —Y =3.218 - 0.00 = 3.22

muro 14y, = x;, — X = 4.395 - 0.00 = 4.40

Momento polar de inercia.

muro 1l Jpx =k, X (x)? = 6.979 x (3.22)2 = 72.29

muro 14 Jpy = ky, X (y;)? = 8.724 x (4.40)2 = 168.47
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Tabla XXIIl. Momento polar de inercia.

ID X Jpx ID Y Jpy
1 3.218 72.286 14 4.395 168.472
2 3.218 72.286 15 4.395 168.472
3 -4,282 127.941 16 4.395 168.472
4 -4.282 127.941 > 17 4.395 168.472
>é 5 -4.282 127.941 1) 18 -1.605 22.485
2 6 -4.282 127.941 z 19 -1.605 15.589
S | 7 | -11.782 | 968.723 & | 20 | -1.605 | 15.589
g 8 -11.782 | 968.723 g 21 -1.605 22.485
§ 9 -11.782 | 968.723 = 22 -4.605 128.287
10 -11.782 | 968.723 23 -4.605 185.029
11 -11.782 | 968.723 24 | -10.605 | 981.195
12 -8.032 138.059 25 | -10.605 | 981.195
13 -8.032 138.059
Carga lateral
k,x (F1+F2) 6.979 x (40772.48 + 52940.35)
muro1l CLx = Sk, = 17773 = 3679.86 kg
ky x (F1+F2) 8.724 x (40772.48 + 52940.35)
muro 14 CLy = Sk, = 17773 = 4600.38 kg
Carga por torsién
[e,(F1+ F2) + 0.3e,(F1 + F2)]k,x
murol Ctx =
2Jp
_ [4.98(40772.48 + 52940.35) + 0.3 x 4.98(40772.48 + 52940.35)]6.979 x (3.218)
B 8801.88
= 1548.178kg
muro 14 Cty = ley(F1 + F2) + 0.3, (F1 + F2)]kyx,
2Jp
_ [7.76(44772.48 + 52940.35) + 0.3 x 7.76(44772.48 + 52940.35)]8.72 x (4.39)
B 8801.88
= 4117.604kg
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Carga total
C total = CL + Ct
muro 1 Ctotal = 3680.31 + (1548.178) = 5228.48kg
muro 14 Ctotal = 4600.38 + (4117.604) = 8717.99kg

Tabla XXIV. Carga lateral, torsion y carga total.

C. lateral C. torsion C total

P T Xke) | Xk X (kg)

1 | 368031 | 1548.18 | 5228.48

2 | 3680.31 | 1548.18 | 5228.48

3 | 3680.31 | -2059.67 | 5739.98

4 | 368031 | -2059.67 | 5739.98

x| 5 | 3680.31 | -2059.67 | 5739.98
8| 6 | 368031 | -2059.67 | 5739.98
S| 7 | 3680.31 | -5667.52 | 5667.52
o| 8 | 3680.31 | -5667.52 | 5667.52
S| 9 | 3680.31 | -5667.52 | 5667.52
10 | 3680.31 | -5667.52 | 5667.52
11 | 368031 | -5667.52 | 5667.52
12 | 1128.63 | -1184.84 | 2313.46
13 | 1128.63 | -1184.84 | 2313.46
C. lateral C. torsion C total

P TVke | Yo Y (kg)

14 | 4600.38 | 4117.60 | 4600.38
15 | 4600.38 | 4117.60 | 4600.38
16 | 4600.38 | 4117.60 | 4600.38

. | 17 [ 4600.38 | 4117.60 | 4600.38
o | 18 | 460038 | -1504.27 | 4600.38
S| 19 | 3189.60 | -1042.96 | 4232.56
§ 20 | 3189.60 | -1042.96 | 4232.56
S 21| 4600.38 | -1504.27 | 4600.38
= | 22 | 3189.60 | -2991.88 | 6181.47
23 | 4600.38 | -4315.20 | 4600.38
24 | 4600.38 | -9937.08 | 4600.38
25 | 4600.38 | -9937.08 | 4600.38
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Ya que conocemos la carga total en cada muro podemos calcular el
momento que actia en cada muro y la deriva de los muros para ver si cumplen
con las derivas maximas permitidas.

murol M, = Ctotal X h =5228.48 X 3.00 = 15685.44 kg —m

muro 14 M, = Ctotal X h = 8717.99 X 3.00 = 26153.97 kg —m

Deriva de muro

A 1.2Ct X h N Ct X h3
X ! 3
0.4 x750f'mxtxl 3><750f’m><%
Muro 1
A= 1.2 x 5228.48 x 3.00 N 5228.48 x 3.003
X 2 3
0.4 x 750 x 25 x 1002 x 0.15 x 3.00 3x750x25x1002xw
= 0.00130m = 1.301 mm
Muro 14
A= 1.2 X 8717.99 x 3.00 N 8717.99 x 3.003
X 2 3
0.4 x 750 x 25 x 1002 x 0.15 x 3.75 3x750x25x1002x%

=0.00137m =1.378mm

Deriva maxima del primer nivel
A1l = 36.00 mm

Como la deriva de ambos muros es menor a la deriva maxima permitida

el calculo esta bien y en la siguiente tabla se resumen los muros restantes.
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Tabla XXV. Momento y deriva de muros.

o |MOMENTO |DERIVA o |MOMENTO|DERIVA
X (kg-m) X (mm) Y (kg-m) Y (mm)
1 | 15685.45 | 1.30 14 | 13801.14 | 0.73
2 | 15685.45 | 1.30 15 | 13801.14 | 0.73
3 | 17219.93 | 1.43 16 | 13801.14 | 0.73
4 | 1721993 | 1.43 > | 17 | 13801.14 | 0.73
X | 5 | 17219.93 | 143 o | 18 | 13801.14 | 0.73
S| 6 | 17219.93 | 1.43 2| 19 | 12697.67 | 1.45
S| 7 | 1700257 | 1.41 S| 20 | 12697.67 | 1.45
o| 8 [ 1700257 | 1.41 © ] 21 | 13801.14 | 0.73
S| 9 | 1700257 | 1.41 =S| 22 | 1854442 | 211
10 | 1700257 | 1.41 23 | 13801.14 | 0.73
11 | 1700257 | 1.41 24 | 13801.14 | 0.73
12 | 6940.39 | 12.21 25 | 13801.14 | 0.73
13 | 6940.39 | 12.21
3_ [o_ 24X M
K = t X (h x100)% X Fb
B 2
Fb = 1.6f' ><4><1—16><25><4><1—1778
=Ll6fimxgxz=1 373" "
3 \/9 ~ 24 X 15685.45 X 100
2
o1 K= 0.15 x 100;3.00 x100)2 X 17.78 _ .,
3 \/9 ~ 24 X 26153.96 X 100
0.15 x 100(3.00 X 100)2 X 17.78
muro 14 K = X ; X 100)% ~0.23
— K
J=173
0.13

muro 1 j=1—'T=0.95

110




0.23
murol4 j=1———=10.92

3
1
Fs = Efy
1 1
Fs = > X 3 X fy si no se cuenta con la supervicion adecuada

En este trabajo se tomo la decisidon de elegir la segunda ya que es un caserio

y puede que no exista una supervision adecuada.

F L1 L1 2810 = 468 k 2
==X=Xfy==X=X =
s=5X3 fy 5 %3 g/cm

Luego se procede al calculo de la cuantia (p) de acero, vertical y horizontal

_ M > 100 > 0.0007
PV = % 100)(h x 100)2 x Fs xj — -

h = M x 100 > 0.0015
P =t % 100)(h x 100)2 x Fs xj — -

1 = 1568545 x 100 = 0.00274 > 0.007 ok
MUre 2 PV = 1015 x 100)(3.00 X 100)2 X 468 X 0.90 = B0 0

14 = 13801.14 x 100 = 0.00237 > 0.007 ok
MUTo 2% PV = 1015 x 100)(3.00 x 100)% X 468 x 0.92 = BUuro

1 ph= 1568545 x 100 = 0.00150 > 0.0015 ok
MUTo 2 PR =10.15 x 100)(3.00 x 100)2 x 468 X 0.90 = DEE 0

14 ph = 1380114 x 100 = 0.00502 > 0.0015 ok
UTO 2% P =015 x 100)(3.00 X 100)% X 468 X 0.92 = DT 0
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Tabla XXVI. Cuantia de acero vertical y horizontal.

D VALOR VALQR VALOR DE p VALOR DE p

DE K DE | VERTICAL HORIZONTAL
1 0.289 0.904 0.0027 0.0015
2 0.289 0.904 0.0027 0.0015
3 0.321 0.893 0.0031 0.0015
4 0.321 0.893 0.0031 0.0015
x| 5 0.321 0.893 0.0031 0.0015
.§ 6 0.321 0.893 0.0031 0.0015
§ 7 0.317 0.894 0.0030 0.0015
o| 8 0.317 0.894 0.0030 0.0015
§ 9 0.317 0.894 0.0030 0.0015
10 0.317 0.894 0.0030 0.0015
11 0.317 0.894 0.0030 0.0015
12 0.121 0.960 0.0011 0.0015
13 0.121 0.960 0.0011 0.0015

D VALOR VALQR VALOR DE p VALOR DE p

DE K DE | VERTICAL HORIZONTAL
14 0.251 0.916 0.0024 0.0015
15 0.251 0.916 0.0024 0.0015
16 0.251 0.916 0.0024 0.0015
> 17 0.251 0.916 0.0024 0.0015
S 18 0.251 0.916 0.0024 0.0015
119 0.229 0.924 0.0022 0.0015
§ 20 0.229 0.924 0.0022 0.0015
5|21 0.251 0.916 0.0024 0.0015
= | 22 0.350 0.883 0.0033 0.0015
23 0.251 0.916 0.0024 0.0015
24 0.251 0.916 0.0024 0.0015
25 0.251 0.916 0.0024 0.0015

Los valores requeridos en los muros tanto en sentido vertical como en
sentido horizontal, teniendo la cuantia de acero podemos conocer el area de
acero que necesita cada muro tanto verticalmente como horizontalmente, al
conocer el area de acero que requiere cada muro la podemos distribuir en

mochetas para el area vertical y en soleras para el area horizontal.
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Area de acero vertical As = pv Xt XL

Area de acero horizontal As = ph X hi x t
Area de acero vertical

muro1 As = 0.00275 x (0.15 X 100) X (3.00 X 100) = 12.355 cm?
muro 14 As = 0.00240 x (0.15 X 100) X (3.75 x 100) = 13.400 cm?

Area de acero horizontal

muro1 As = 0.00150 x (0.15 X 100) X (3.00 X 100) = 6.750 cm?
muro 14 As = 0.00150 X (0.15 X 100) X (3.00 X 100) = 6.750 cm?

Tabla XXVII. Distribuciéon de area de acero del prim  er nivel, horizontal y vertical.

D As As D As As
HORIZONTAL | VERTICAL HORIZONTAL | VERTICAL
1 6.750 12.356 14 6.750 13.400
2 6.750 12.356 15 6.750 13.400
3 6.750 13.727 16 6.750 13.400
4 6.750 13.727 > | 17 6.750 13.400
>é 5 6.750 13.727 S| 18 6.750 13.400
S| 6 6.750 13.727 2| 19 6.750 8.480
S| 7 6.750 13.530 &1 20 6.750 8.480
ol 8 6.750 13.530 Sl 21 6.750 13.400
g 9 6.750 13.530 S| 22 6.750 12.949
10 6.750 13.530 23 6.750 13.400
11 6.750 13.530 24 6.750 13.400
12 6.750 1.578 25 6.750 13.400
13 6.750 1.578

Conociendo el area de acero de cada muro del primer nivel, calculamos
el area de acero para cada muro del segundo nivel, ya que el procedimiento es

el mismo solo se presentaran los resultados en el siguiente resumen.
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Tabla XXVIII. Distribucion de area de acero del seg

undo, horizontal y vertical.

D As As D As As
HORIZONTAL |VERTICAL HORIZONTAL |VERTICAL
A 6.750 11.666 N 6.750 10.720
B 6.750 11.666 o) 6.750 10.720
C 6.750 12.786 P 6.750 10.720
D 6.750 12.786 1 Q 6.750 10.720
x| E 6.750 12.786 S| R 6.750 10.720
S| F 6.750 12.786 =S 6.750 8.571
S| G 6.750 10.992 AT 6.750 8.571
o1 H 6.750 10.992 el u 6.750 10.720
= 6.750 10.992 S| v 6.750 11.193
=
J 6.750 10.992 W 6.750 10.720
K 6.750 10.992 X 6.750 10.720
L 6.750 4.682 Y 6.750 10.720
M 6.750 4.682

Para la distribucion realizada del area de acero en soleras y mochetas ver los

planos constructivos anexados.

2.2.20.5 Disefio de solera

Se disefiaran soleras para reforzar el disefio en el sentido horizontal, la

cual trabajara como una viga.

Figura 11. Distribucién de areas de losas para sole  ras.
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Area de losas (m?):

LOSA 1= 45.00 LOSA 4= 45.00
LOSA 2= 45.00 LOSA 5= 10.50
LOSA 3= 22.50

Area de losas distribuidas que le llegan a las soleras (m2):

V1= 15.47

Primer nivel
Carga muerta CM = y, X t;,sq + Sobre carga = 2400 X 0.15 + 90 = 450 kg/cm?
Cargaviva CV =200kg/cm?

Segundo nivel
Carga muerta CM =y, X t;,sq + sobre carga = 2400 X 0.10 + 90 = 330 kg/cm?
Cargaviva CV =100 kg/cm?

Primer nivel

CMXA _ 450.00X15.47
1 6.00
CVXA _ 200.00x15.47

1 6.00

Carga muerta distribuida soleral WM = =1160.25 kg/m

Carga viva distribuida solera 1 Wy =

= 515.67 kg/m

Carga muerta distribuida (kg/m)

V1= 1160.25

Carga viva distribuida (kg/m)

V1= 515.67

Peso propio = 240 kg/m
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Carga muerta total distribuida
W,=1.6 (WM) + 1.2 (P.P. +S.C) (kg/m)

W,= 2505.37

Conociendo las cargas distribuidas para las soleras se realiza un
pequefio andlisis estructural para el marco mas critico del edificio, por el método
de 3 del ACI-318S 8.3.3; el cual no se detallara, ya que no es el tema de este

trabajo, Unicamente se mostraran los resultados obtenidos.

Figura 12. Valores de los momentos en la estructura.

W,L%10 = 9019.32 "'\\ _,..i' W,L%/10 = 9019.32

L=6.00

Ya que tenemos el andlisis estructural procedemos al disefio de las
soleras, en este caso para que sea mas practico, se toma la solera de mayor
luz por ser la mas critica en el disefio y tomaremos los datos de esta para las

demas.

Predimensionamiento de solera

ler. nivel 2do. nivel
b= 25.00cm b= 20.00cm
d= 40.00 cm d= 28.00cm
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Area de acero

14.1 14.1
Asmin =——XbXd=——X25%X34 =427 cm?

fy 2810
= 0.85 flc( 0059 )—085><085 210( 0020 >—00369
Ppar = ©- 'ny fy +6090) 7 2810\2810 + 6090/~

As max = ppg X b X d = 0.0369 X 25 X 34 = 31.40 cm?

Los momentos de la solera 1 son:

ler. Nivel 2do. Nivel

M(-)1= 9019.32 kg —m M(-)1= 4738.94 kg —m
M(+) = 11274.15kg-m M (+) = 5923.68 kg — m
M(-)2 = 9019.32 kg —m M(-)2 = 4738.94 kg —m

as = [ ba - |bay: - Mxb \085fc
0.003825f'c | fy

9019.32 x 25 )0.85x 210 .
As = 25x 34— |(25x34)% - =11.77 cm

0.003825 x 210 2810

Soleras

Primer nivel (cm?) Segundo nivel (cm?)
As = 11.62 As 1= 7.20

As += 15.06 As += 9.28

As o= 11.62 As o= 7.20
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El armado que se propone es el siguiente:

As 1= 11.62
As min 4.27
Cama superior 4 varillas  7.92 7.92 4#5
33% As  3.83
tensiéon 3.70 3.80 3#4
As += 15.06

As min 4.27
Cama inferior 4 varillas  7.92 7.92 4#5
50% As+ 7.53
50% As- 7.53
tensiéon 7.14 7.92 4#5
La propuesta para las soleras internas, para las soleras exteriores y las
del segundo nivel el area de acero es cubierta por el refuerzo que se coloca

corrido, ver anexos.

Conociendo el area de acero que resiste la flexion, debemos calcular el

acero necesario para contrarrestar el cortante que actla en la solera.
Veu = $0.53 (V/f'c) bd = 0.85 x 0.53 x V210 x 25 x 34 = 5549.11 kg

Vactuante = 9466.98 kg

Vs = Vaeruante — Veu = 9466.98 — 5549.11 = 3917.87 kg
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Figura 13. Diagrama de corte en solera.

| 1.24 1.76
I

9466.98 kg
5549.11 kg

3.00

5549.11 kg

9466.98 kg

Espaciamiento:

¢ - Avxfrxd _ 2x071x2810x34 _ 3463 cm

vs 3917.87

El espaciamiento obtenido es mayor a d/2 el espaciamiento sera de d/2 =
17 cm, y en los nudos se confinard a no mas de d/4 = 9 cm segun el ACI
capitulo 21 a una distancia de 2h a partir del nudo, ver planos constructivos en

anexos.
2.2.20.6 Disefio de la cimentacion
En el disefio de cimentacion se realizo un estudio de suelo para el cual

se hizo un ensayo tri-axial (ver hoja de resultados en anexos), con este

resultado podemos calcular el valor soporte del suelo de la siguiente manera:
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2.2.20.6.1 Disefo del cimiento corrido

t cimiento 20.00 cm
CM 2558.40 kg/m
CVv 731.00 kg/m
qu 34900.00 kg/m?
df 1.00 m

f'c 210.00 kg/cms
fy 2810.00 kg/cms3
yS 1860.00 kg/m?3

La carga muerta y la viva son el peso del muro y lo que le trasmite la losa

al muro de ambos niveles.

ge = qu —yc X t —ys X Df = 34900.00 — 2400.00 x 0.20 — 1860.00 x 1.00
= 32560.00 kg /m?

CM + CV  2558.40 + 731.00
bh = = = 0.101 m = 10cm

de 32560.00
1.2CM + 1.6CV 1.2 x 2558.40 + 1.6 x 731.00 5
Pa = 5 = 010 = 42396.80 kg/m

!

b d 0.10 0.13 kg
Vu=Pa|=—d——|=42396.80 (— ~0.20 — —) = —9115.31—~
2 2 2 2 m

Vu —91.15

d= = = —0.35cm
@2\/f'cb 0.90 x 2v210 x 10

1 1
Mu = 3 X Pa(b — d)* = 3 X 4239.68(0.10 — 0.13)* = 0.48 kg — m
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Todos los valores presentados, muestran resultados irreales; esto se
debe al comportamiento del suelo, el cual tiene una capacidad grande.

Tomaremos en cuenta valores propuestos que afectan a la estructura:

Mu = 4239.68 kg-m (carga mayorada) 367215.64 Ib-plg

b = 40.00cm 14.75 plg
d = 100.00 cm 39.37 plg
c = 13.00cm 5.12 plg

Para calcular el area de acero que requiere el cimiento se usa el
siguiente grafico, para poder utilizar el grafico las unidades deben estar en el
sistema inglés de medidas (Ib-plg) y necesitamos la relacion Mu/®bd2 donde se

toma una base unitaria de 100cm.

Figura 14. Capacidad de momento de secciones rectan  gulares.

'““E"" rrrr T T -rr-—-r.-.-.1.,-|-.-,-r,...., . _.I_,i
b | R
= | ;_‘?‘9 /;/‘
1400 . {h_‘_/ti"i
E Jéh 'Cf’ b
- |zuu§ }thr;'f': 4,,&-
g: Viig é‘??//{f
}1% 'W'G: / t:f” / |
- | o G
" o /1

so0f

sup s leriales
0.05 006

= e,
=]
o
o
Dl
NE
=]
=1
L
aF
=] n
F44

Fuente: Disefio de estructuras de concreto, Arthur Nilson
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Mu 367215.64
®bd? 0.9 x 39.37 X 5.122

= 395.34 Ib/plg?

i —OOOZ—AS
pmin = 0. =d

As = pbd = 0.002 x 100 x 13 = 2.60 cm?

Se colocaran varillas No. 3 @ 0.20 m las cuales proporcionan un area de

acero de 3.55 cmz, (ver planos constructivos en apéndice).
Para el area de acero longitudinal se colocara el area de acero minimo.
pmin = 0.002
Asmin = 0.007 x 40 x 13 = 3.64 cm?

Se propone colocar 3 varillas No.4 las cuales proporcionan un area de

acero de 3.81 cmz?, (ver planos constructivos en apéndice).

2.2.21 Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el disefio del instituto de educacion basica

se presentan en el apéndice, y estan conformados por:

- Planos de Estructuras, acabados y detalles

2.2.22 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, sin aplicar costos
indirectos quedando a criterio de la municipalidad. Los precios de los materiales

se obtuvieron mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.
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Tabla XXIX. Presupuesto instituto de educaciéon basi  ca.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPESISTA: HERNAN ARTURO MALDONADO RODAS
UBICACION: CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE INSTITUTO BASICO, CASERIO BUENOS AIRES
PRESUPUESTO
No. Descripcion Cantidad | Unidad Uii?r(i)o if:;?g:l o '(?S)”Q'On o (FGE;’;Q'O”
1| Trabajos Preliminares
1.1| Trabajos Preliminares 352.31 m2 Q 71.00] Q 25,014.01 Q 25,014.01 $3,080.54
2|Cimentacion
2.1|Excavacion para cimentacion 84.53 m3 Q4395 Q3,715.09
2.2|Relleno de cimentacion 52.66 m3 Q36.20] Q 1,906.29
2.3|Cimiento corrido 119.48 ml Q211.95| Q 25,323.79
2.4|Levantado de cimiento corrido 119.48 m2 Q 159.80| Q 19,092.90|
2.5]|Solera hidréfuga (0.15x0.20m) 119.48 ml Q 162.65| Q 19,433.42 Q 69,471.50] $8,555.60)
3|Muros
3.1]Levantado de block ( 0.15x0.20x0.40m) 353.00 m2 Q 160.70| Q 56,727.10]
3.2|Mocheta M-1 (0.25x0.25m) 94.82 ml Q 567.60] Q 53,819.83
3.3|Mocheta M-2 (0.25x0.15m) 69.46 ml Q 423.70] Q 29,430.20
3.4|Mocheta M-3 (0.15x0.15m) 53.95 ml Q 202.00] Q 10,897.90
3.5|Mocheta M-4 (0.10x0.15m) 21.80 ml Q 138.15] Q3,011.67
3.6|Mocheta M-5 (0.25x0.25m) mod. gradas 45.78 ml Q471.10] Q 21,566.96
3.7|Barandal de concreto (col. + sol) 6.47 mi Q954.15| Q6,173.35
3.8|Solera sillar 115.73 ml Q 107.40 Q 12,429.40]
3.90[Solera intermedia 154.13 ml Q 154.35| Q 23,789.97
3.10|Solera S-1 (0.25x0.40m) 109.09 mi Q525.85| Q57,364.98
3.11{Solera S-2 (0.20x0.28m) 109.09 ml Q 336.25| Q 36,681.51 Q 311,892.87| $38,410.45
4|Cubierta
4.1|Losa de concreto armado (t=0.15m) 183.36 m2 Q 587.80| Q 107,779.01
4.2|Losa de concreto armado (t=0.10m) 183.36 m2 Q448.85| Q82,301.14 Q 190,080.14' $23,408.88
5|Pisos
5.1|Piso de granito de (0.30x0.30m) 279.00 m2 Q 304.10] Q 84,843.90]
5.2|Piso de concreto (t=0.10m) 25.80 m2 Q 228.20 Q 5,887.56 Q 90,731.46| $11,173.83|
6{Modulo de gradas
6.1|Modulo de gradas 13.88 m2 Q 693.20 Q 9,621.62] Q 9,621.62| $1,184.93]
7|Herreria
7.1} Ventaneria de perfil de hierro de 1/8" 138.82 m2 Q 579.50] Q 80,446.19
7.2|Puertas 1.00 Q 17,446.00] Q 17,446.00| Q 97,892.19' $12,055.69
8| Instalacion eléctrica
8.1]Instalacion eléctrica 1.00 global | Q54,771.00f Q 54,771.00] Q 54,771.00' $6,745.20
9lInstalacion hidraulica
9.1|Instalacién hidraulica 1.00 global Q 2,493.90 Q 2,493.90 Q 2,493.90| $307.13
10| Instalacion sanitaria
10.1|Instalacién sanitaria 1.00 global | Q29,496.90| Q 29,496.90 Q 29,496.90| $3,632.62
11)Acabados
11.1|Repello + Cernido 3700.00 m2 Q 88.75| Q 328,375.00 Q 328,375.00 $40,440.27
Costo total (1er y 2do nivel) Materiales y Mano de Obra Q 1,209,840.59 $148,995.15

El siguiente presupuesto asciende a la cantidad de:
Un millén doscientos nueve mil ochocientos cuarenta quetzales con 59/100

Ciento cuarenta y ocho mil novecientos noventa y cinco délares con 15/100

Nota: El precio incluye precio de materiales y de mano de obra, no incluye el factor de

indirectos éste queda a criterio de la municipalidad.
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CONCLUSIONES

1. En la aldea San Antonio, como en la gran mayoria de aldeas no se cuenta
con una adecuada manera de desechar las aguas residuales, lo cual
perjudica la salud en general de la poblacion, por lo tanto el correcto disefio
de un sistema de alcantarillado ayudara a mejorar la condicion de vida de la
poblacion, en cuanto a salud se refiere. Este proyecto asciende a un costo
total de Q390,631.52, beneficiando a mas de 800 personas en dicha

localidad.

2. En el caserio Buenos Aires la construccion de un instituto de educacion
basica ayudara aumentar el nivel académico en el que se encuentran la
poblacién estudiantil, logrando ademas que la desercién disminuya en dicha
region. El costo total del mismo asciende a Q1,209,840.59, con una

proyeccion de 300 jovenes beneficiados por jordana estudiantil.

3. En cuanto costo de las obras en ejecuciéon se estima que el sistema de
drenaje sanitario tiene un costo por metro lineal de Q465.85; y el instituto de
educacion basica el metro cuadrado de construccion tiene un valor de
Q5,706.79; los cuales son medianamente bajos, comparandolos con los
valores manejados por la municipalidad, esto se debe directamente al no

considerar un factor de costos indirectos.

4. Para ambos proyectos en ejecucion se presentan impactos negativos en el
ambiente, los cuales seran mitigados con procesos simples en la misma
construccion, tales como particulas de aire, sonido y desecho de materiales;

los cuales después de su ejecuciOn seran innecesarios.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Ixchiguan

1. Promover la utilizacion de mano de obra local para ejecutar ambos
proyectos, ya que es una fuente de empleo en el municipio, de igual
manera en la compra de materiales, beneficiando a los sectores

comerciales e individuales del mismo.

2. Mantener un estricto control en cuanto al mantenimiento del sistema de
drenaje sanitario, con limpiezas y revisiones periodicas en dos ocasiones
por afio, con lo cual se permitirhd darle un mayor tiempo de vida util al

sistema y mejorara su funcionamiento.

3. Realizar mantenimientos preventivos peridédicos en el instituto de
educacién basica, tales como: ornato, limpieza y pintura; en las areas de
construccion visibles; para con ello prolongar el periodo de vida de la
estructura, para proyectar un buen impacto visual de dicho

establecimiento.
4. Efectuar una actualizacion de presupuestos de los proyectos antes de su

cotizacidon o contratacién, ya que tanto materiales como salarios estan

sujetos a cambios ocasionados por variaciones en la economia.
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APENDICE

Figura 15. Resultados de ensayo de compresion triax  ial.

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

No 003262

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 153 S.S. O.T.No.: 24,721
INTERESADO: Hernan Arturo Maldonado R. came 2002-12599
PROYECTO: Disefio de Istituto de Educacion Basica.
UBICACION:  Caserio Buenas Aires, Ixchiguan, San Marcos.
pozo: 1 Profundidad:  1.50 m. Muestra: 1
Fecha: 18 de Marzo de 2009.
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| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22.95° | COHESION: Cu = 4.80T/m"2 )
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso, Color Café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5 X560

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Ti Imz} 5 10

DESVIADOR EN ROTURA q(T: Irnz) 20.83 27.67

PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) % X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 4.5

DENSIDAD SECA (T/m"°) 1.43 1.43

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.86 1.86

HUMEDAD (%H) 31.7 31.7

Atentamente,

Ing. {ar Ennque M rano Méndez é{d‘{

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Planta 2443-9300 I
veb: hittp://
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Figura 16. Identificacion de muros ambos niveles pa

o0 oo oo

ra el disefio de mamposteria.
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Planos constructivos, drenaje sanitario y el instit uto de educacion basica.
(La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por

lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada.

Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo.)
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TOPOGRAFIA

EST. | P.O. AZIMUT D.H.
E-0 | E-1 303° 20' 00" 64.02
E-1 | E-2 303° 20' 00" 80.80
E-2 | E-3 353° 30" 17" 81.96
E-3 | E-4 000° 43' 49" 53.62
E-4 | E-5 296°07' 22" | 45.19
E5 | E-6 296°07' 22" | 66.46
E-6 | E-7 180° 43" 49" 89.36
E-7 | E-8 173° 11' 10" 88.28
E-8 | E-9 208° 16' 16" 63.95
E-9 | E-10 247° 43" 20" 77.33
E-10 | E-11 230° 12' 04" 77.99
E-11 | E-12 262° 33' 04" 4957

INTERSECCION

PV.8
E

481.77

49.05

EJE CENTRAL

Sl

3

¥ EJE CENTRAL
i RAMAL No. 1
[

DH=44.i4

EJE CENTRAL
RAMAL No.2

NOMENCLATURA

SIMBOLO

DESCRIPCION

@ | POZO DEVISITA

s RAMAL DE DRENAJE

VIVIENDAS

P.V.2 POZO DE VISITA

DH DISTANCIA HORIZONTAL

E ESTACION TOPOGRAFICA

Datos Generales

Tipo de sistema
Perfodo de disefio
Viviendas actuales
Viviendas futuras
Densidad de habitantes
Poblacién actual

Tasa de crecimento
Poblacion futura
Dotacién

Factor de retorno

Velocidad de disefio

P.V.C)

Forma de evacuacion

Alcantarillado sanitario

25 afos
50 viviendas

140 viviendas

& habitantes/vivienda

396 habitantes
3.00 %

829 habitantes

100 L/hab./dia.

0.75

0.40< V =4 m/s. (Tuberia

Por gravedad

Colector Principal

Tipo y cidmetro de tuberfa

Pendiente

P.V.C. de 6"

Segin disefio

Conexién domicihar

Tipo y didmetro de tuberia
Pendiente

Candela

P.V.C. de 47

2%

127 de didmetro

Pozo de visita

Altura promedio
Didmetro superior minmo
Didmetro inferior minimo

Material

EJE CENTRAL sl
RAMALNo.2 2 480.22
PV.17
PN
PILANTA DF —CONINTO
I LNINT /AN D OUINJUIN T U

N
l flfz‘:Er 15 DE B—RENN—E—ESCALA I+ 2500——

.40 metros
0.60 metros

1.20 metros

Ladrillo Tayuyo

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS

DISENO:
HERNAN MALDONADO

ESCALA
INDICADA

CALCULO!
HERNAN MALDONADO

CONTIENE:

PLANTA DE CONJUNTO
DENSIDAD DE VIVIENDA

HOJA DE:

I/5

LEV. TOF.
HERNAN MALDONADO

DIBUJO:

HERNAN MALDONADO

FECHA:

MARZO DE 2,008

HOJA No.

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor




% NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
@ | POZO DE VISITA
@—o | RAMAL DE DRENAJE
— DIRECCION DEL FLUJO
————| PERFIL NATURAL DEL TERRENO
= | POZO DE VISITA (P.V.)
TUBERIA PVC DIAMETRO INDICADO
E ESTACION
ST(%) | PENDIENTE DEL TERRENO
STD (%) | PENDIENTE DE TUBERIA
4} DIAMETRO DE TUBERIA
DH DISTANCIA HORIZONTAL
Cl-E COTA INVERT DE ENTRADA
as COTA INVERTE DE SALIDA
H ALTURA DEL POZO DE VISITA
\ Vi S
N SISTEMADE DRENASE ESCALA | 5 2000 PTAR PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
510
505 4 PV.No.O
— H=1.20m. P.V. No. | V. No. 2
b H=1.20m V. No. 2
4 P.V.No. 3
500 —= S e TE
] ) N 5T=1.02%
1 g STDE1.77% 5 1 PV oG
495 < 55 O=USTE S 51D=0.90% g% e
4 I o wn =
9 g I L bl %i < % 5TD=7.22% 5T=6.90% o
490 = 55 4 . =
] ~ o -~
] a2 -
] i 7%\\ 5T=9.83% PV oL B
485 — 4= == e
] E l S10=9.75% VA HACIA ALV, 8
1 o Q\\\HOJAN .3
480 — TE .
1 9
] i
475 e
470 TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA
olo PVC O 4 olo PVC O € olo PVC O € olo PVC D€ olo PVCO € olo PVCO € oo PVC O € oo PVCO € »lo
[e}]e] QIS NN Al [@]115) QT 0N QO bl
O© Q|9 N 0 QO N 0 0| o
[e}[e} <[ NN S WO WY [} 0[Q A —
Q| Q|0 Ol |0 Q0 N0 Q0 [ES) [lLs]
oumn o — - - < [\ g [SVay [R e [OANY
+( 1 + I +( 1 +l 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +( 1
9 93 Ol S S O 9g O Ol
- 64.02 - 40.85 - 39.95 - 41.98 - 39.98 - 56.62 - 45.19 - 66.46 -
PROYECTO:
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PERFH—{trame—H) ESCAA FOREONTAL | - 1750 —— ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
} SISTEMADE DRET IASE ESCALA VERTICAL - 11+11000 PROPIETARIO: i
\(‘ MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
D\BE&%(N( o] CONTIENE: HOJA DE:
- PLANTA - PERFIL (TRAMO
oICKDA - L MO |
( ) 2/5
HERAN MALDONADO
LEV. TOP, DIBUJO: FECHA: HOJA No.

HERNAN MALDONADO

HERNAN MALDONADO MARZO DE 2,008

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor

2




4 7 NOMENCLATURA
e SIMBOLO DESCRIPCION
RAVAL No 2
@ | POZO DE VISITA
<<\ ——b RAMAL DE DRENAJE
— DIRECCION DEL FLUJO
—————| PERFIL NATURAL DEL TERRENO
=N POZO DE VISITA (P.V.)
TUBERIA PVC DIAMETRO INDICADO
7 E ESTACION
INTERSECCION /
FAVAL e T ST (%) | PENDIENTE DEL TERRENO
e T N STD (%) | PENDIENTE DE TUBERIA
3 FTAR
4] DIAMETRO DE TUBERIA
DH DISTANCIA HORIZONTAL
CI-E COTA INVERT DE ENTRADA
2 cl-s COTA INVERTE DE SALIDA
= 7 ——————————— H ALTURA DEL POZO DE VISITA
[~ SISTEMADE DRENAJE ESCALA 1+ 2000
PTAR. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
495 —
490 PV T T
] H=2.60m.
JVIENEDEP.V. 7
85 ] Mg s |Pvios Py Mo 17]
485 Iy H=t-20m PV. No. |5 P.V. No. I§] H=1.20m.
1 T~ P.V. No. 9 H=3.20m fi=1.20m ST=2.07%
4801 [~ 560% fi=1.20m s1=2.09%  \ _ __ __ o ————
] g — s - ~ STD=1.95% 35 b
q b STD=7.96% 5T=8.07% H=T.20m 5T=18.96% S 2o 9
] hik PH PV No. 14 - glo 5
Ao “ _ Ty - <o SE i
475 B S — " s o ES
1 g o~~~ oT=13.62% PV No. 11 13.66% S5 olo
1 et o S~ H=1.20m - Bl
470 i ~_ ST=18.96% - it
<[ ~ Ed
] ) L\{l} S5TD=13.50% ~ - %2(6\3 - ~To
] oo e~ s e PV, No. 12 e al
405 -1 o >~ H=120m o 3.65% 4%
] 5 S~ a4
b | STD=13.53% =~ © oo
] A 3
] 3o ™ =3.53% M
460 — - EiR
1 2% ks
1 Al ©
455 1 TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA o1 [T TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA
oo PCD G o PCD G S PVCD G oo ACO6 Nlo AR PCD G ™o KNS Coe IS RIS N PCD 6 IS PCD 6 oo
|~ O|— [o)[Ie} IRINE kel [o/I0) —|0 W0 DN i A0
O™ ofn w0 o oo 919 R O ol o= s
Al — A0 = jlolle) Jl 0T Ny o|» 0o 0= QD
[k ISl Q[ N VW MW NI |0 <0 0|0 |0
o' % % i D O O NS N NS O
+ 1 +1 + 1 + 1 + I 1 + I + I +| 1l + 1 + 1l
S8 ©s O8 98 ©s s ©s ©s ©8 o3 98
- 40.31 - 49.05 - 44.14 - 44.14 - 63.95 - 386.67 - 38.66 - 35.00 - 42.99 - 49.57 -
PROYECTO:
\ !DEID F{ L (ti"amu l ) ESCALA HORIZONTAL | : 1750 SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
\ J e A e oo s ESCALAVERTICAL 11000 ___ ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
\(‘ JIDOTOVIA UL UNCNAJL
PROPIETARIO: 3
MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
D\BE&%W( o] CONTIENE: HOJA DE:
. PLANTA Y PERFIL (TRAMO 2) 3/5
CALCULO:
HERNAN MALDONADO
LEV. TOP, DIBUJO: FECHA: HOJA No.

HERNAN MALDONADO

HERNAN MALDONADO MARZO DE 2,008

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor

3




BROCAL MAS TAPADERA

VER DETALLE No. 1

BROCAL MAS TAPADERA

VER DETALLE No.1

N O T A S

REFUERZO DE BROCAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO DE REFUERZO
| . El acero debera tener un f'y = 2,800 kg/em2
2. Ganchos didmetro minimo de dobléz para varillas del No. 3 al No.
6: |5 didmetros de la varilla.
3. Longitudes de desarrollo de varillas syjetas a tension y traslapes.
No. 4 0.30 mts. No.5YNo. 6 0.36 mts.
4. Todas las varillas se doblaran en frio
5. Codigo de disefio ACI 318-7 1

[}
N
il ESCALON
I No. 4 @ 5 LADRILLOS
RELLENO DE MATERIAL RELLENO DE MATERTAL o
SELECTO COMPACTADO SELECTO COMPACTADO N
V/ ESCALON
LADRILLO DE PUNTA \ ! No. 4 @ 5 LADRILLOS LADRILLO DE PUNTA
TAYUYO DE 0.065 X 0.1 X 0.23 — TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 ;
ACABADO ACABADO
PENZIVENTE REPELLO + ALLZADO RELLENO CONCRETO POBRE — REPELLO + ALIZADO
MAS SABIETA c{ﬁ
— - — — Es
777\, e — —
] //, \‘-\ — CANAL BE MEDTO ENTRADA DE FLUTO — — s
[— TUBO DE PVC
;ﬂ-‘s-'fs“i‘;é‘?l_'fkﬁo POBRE I TUBOPVC ~ VARTABLE — - — SALIDA DE FLUTO
i l PENDIENTE 3% L PO TUBO PVC @ VARIABLE
— —— PENDIENTE 3%
BASE DE CONCRETO Rk BASE DE CONCRETO
REF.No. 3@ 0.30m. REF. No. 3@ 0.30m.
EN AMBOS SENTIDOS EN AMBOS SENTIDOS
0.05] [0.24] 1,20 |0.24] 10.05 0.05] |0.24] 120 |0-24| " |0.05
T T 1 11
I f s
FOCION-B - B
\ \ l—-\HVI TN | — | —
POZO DE VISITA ESCALA: 1/20 POZO DE VISITA ESCALA: 1/20
| se 1.78
0.10 1.06 0.10) 0.05| 0.24 1.20 0.24 | 0.05
0.05 0.05
0.78

0.1Q BO%

7

VER DETALLE DE TAPADERA

3 AROS No. 4 + Est No. 2
@0.15m.

| s

&

TR e

LJ

LT SRR

et i,

LADRILLO DE PUNTA

TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23

/DETA

ENTRADA DE FLUJO

TUBO DE PVC @ VARIABLE
INDICADO EN PLANO GENERAL

BASE DE CONCRETO

AN

REFORZADO

ACABADO

40

REPELLO + ALTZADO
LADRILLO DE PUNTA

ESCALON A

TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 i § ;

No. 4 @ 5 LADRILLOS 1
PENDIENTE

CONCRETO POBRE +
SAVIETA 3%

CANAL DE MEDIO TUBO

\I/L— I//I \L!-—

ESCALA: 1/10

.
5

=
2N
%@&

TUBO DE PVC @

SALIDA DE FLUJO T
VARIABLE
INDICADO EN PLANO GENERAL

TPLANTA

REFUERZO

6 No 4 AMBOS SENTIDOS.

q

ﬁ%mu{ lo. 2

LAY T

ARMADO DE TAPADERA

|
POZO DE VISITA ESCALA: 1/20
I
REFUERZO | 106
ARO No 4 1 0.05 3 . l 4l JA;:DBOR
=\ OSH ] eerverzo
ARONo. 4
REFUERZO 6 No. 4
EN AMBOS SENTIDOS
(SEOCONC C
R L 7 A L B g =
ESCALA: 1/20 ARMADO DE TAPADERA ESCALA: /10

CONCRETO
6. El concreto debera tener un fc =210 kg/em2
7. La relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 Lts./saco de cemento
&. El agregado grueso (piedrin) deberd tener un didmetro minimo 1/27 y
un didmetro maximo de |, 1/2”

9. Recubrimientos minimos:
-. para la base sera de 7 cms. en el brocal
-. para la tapadera sera de 3 a2 5 cms

10. Relacion 1:2:3 usar para | m3; 9 sacos de cemento, |2 de arena, | 2 de piedrin.

CARGAS
I . concreto 2.400 kg/m3
SABIETA
12. Proporcion 1:3 : (I de cemento + 3 de arena de rio)

1 3. El agua a utilizar serd limpia libre de acidos, sal y sustancias dafinas.
14. El cemento a utilzar sera tipo Portland TIPO I, segdn la norma C-159 ASTM.
I5. La arena a utilzar serd de rio, conforme a la norma

TUBERIA DE CEMENTO

| 6. La tuberfa conforme a la norma C-14 de la ASTM, no debera utilizarse tuberia
de diametro menor de 4"

17. Toda la tuberia se colocara alienada con el desnvel de los planos.

18. La unién de los tubos se hard con sabieta en ambos lados con proporcién |:3

y s€ cubrira con papel o materal para evitar el fraguado violento.

NOTAS

(2) Los brocales y tapaderas de los pozos, deberan curarse segin las
especificaciones del ACI, antes de la colocacion

(b) La tuberfa deberd acufiarse a cada lado del tubo.

(c) Cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser avtorizado por el
arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.

PROYECTO:
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS

DISENO:

HERNAN MALDONADO | conmENE fOJ DE
ESCALA

NOICADA POZOS DE VISITA'Y DETALLES 4/5

CALCULO:

HERNAN MALDONADO
LEV. TOF. DIBUJO: FECHA: HOJA No.

HERNAN MALDONADO HERNAN MALDONADO WARZO DE 2,008

4

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor




BROCAL MAS TAPADERA
VER DETALLE No. 1 I
‘A‘ P e T
E Ry H
] RELLENO DE MATERTAL
‘// SELECTO COMPACTADO
PENDIENTE i .
3% 7; ¥
CANAL DE MEDIO
) TUBO DE PVC
ESCALON

LADRILLO DE PUNTA

TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23

No. 4 @ 5 LADRILLOS

BASE DE CONCRETO

REF. No. 3 @ 0.30 m.

EN AMBOS SENTIDOS

0.05| |0.24]
L —

— [ —

[
— C 1

[ ]

| :l e
— — ACABADO
— REPELLO + ALIZADO

1.20 |0.24] ]0.05

T

1

KE CION-A - A!

\ X N
POZO DE VISITA CON DISIPADORES ESCALA: 1/20
VA
BROCAL
L BORDILLO
ct
=
BANQUETA
1 - PVC @4 \L
(O
COLECTOR PVC
T WVARIABLE
TUBO DE SILLETA Y
NORMA ASTM D-3034
— — 1\’
COMETIDA DOMICILIAR ESCALA: 120 T

“—a
ﬁ

[— BROCAL

BROCAL MAS TAPADERA

VER DETALLE No. 1

ENTRADA DE FLUTO |
TUBOPVC ~ VARIABLE

LADRILLO DE PUNTA

TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23

BASE DE CONCRETO

i o
% &
(@)
RELLENO DE MATERIAL
SELECTO COMPACTADO
(e}
N
ESCALON
= ] No. 4 @ 5 LADRILLOS
(I . 0.7
| S Of e
Jj 7 DISIPADOR DE ENERGIA
REF. No. 3@ 0.20 m.
— — EN AMBOS SENTIDOS
— | =}
— S — 2
°) —-— o
— 07 — g
— 1 ACABADO
e A—— ] REPELLO + ALIZADO
I . I
[ Ol S
— - -
SALIDA DE FLUTO =
" TUBOPVC  VARIABLE ©

REF. No. 3 @0.30m.
EN AMBOS SENTIDOS

1.20 |0.24] 10.05
T

1

+

(5¢

CION B R'
\ \\./ \H’\/I TN | —
POZO DE VISITA CON DISIPADORES ESCALA: 1/20
TAPADERA  anQUETA
BORDILLO
gégﬁcﬁﬁoﬂ;@FDRMADOE 3 AROS No. 3+

COLECTOR PVC

@ VARIABLE
PVC B 4
PEN. 2% MIN.  —
CAJA DE REGISTRO
VER DETALLE
YEE
/ Z. )
FOCION C - C
[ L 7 L T N
ESCALA: 1720

ACOMETIDA DOMICILIAR

ESCALON
No. 4 @ 5 LADRILLOS

CALON

0.05

NORMA ASTM D-3034

0.05

A ecrion

E/

EST No.2 @ 0.15

TUBO @ 12"

N O T A S

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO DE REFUERZO
| . El acero debera tener un f'y = 2,800 kg/em2
2. Ganchos didmetro minimo de dobléz para varillas del No. 3 al No.
6: |5 didmetros de la varilla.
3. Longitudes de desarrollo de varillas syjetas a tension y traslapes.
No. 4 0.30 mts. No.5 Y No. 6 0.36 mts.
4. Todas las varillas se doblaran en frio
5. Codigo de disefio ACI 318-7 1

SN

©

CONCRETO

El concreto deberé tener un fe =210 kg/em2

. La relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 Lts./saco de cemento

. El agregado grueso (piedrin) debera tener un didmetro minmo 1/27 y

un didmetro maximo de |, 1/2"

. Recubrimientos minimos:

-. para la base sera de 7 cms. en el brocal
-. para la tapadera sera de 3 a2 5 cms

10. Relacion |:2:3 usar para | m3; 9 sacos de cemento, |2 de arena, | 2 de piedrin.

CARGAS
I'l. concreto 2,400 kg/m3
SABIETA
1 2. Proporcion 1:3 : (I de cemento + 3 de arena de rio)

13. El agua a utilizar serd limpia libre de acidos, sal y sustancias dafinas.

4. El cemento a utilzar sera tipo Portland TIPO I, segdn la norma C-159 ASTM.
Norma que tiene que cumplir el tubo de silleta y es la ASTM D-3034

I'5. La arena a utilizar sera de rio, conforme a la norma.

TUBERIA DE CEMENTO
| 6. La tuberfa conforme a la norma C-14 de la ASTM, no debera utilizarse tuberia
de diametro menor de 4"
17. Toda la tuberfa se colocara alienada con ¢l desnivel de los planos.
18. La unidn de los tubos se hard con sabieta en ambos lados con proporcién |:3

y se cubrird con papel o material para evitar el fraguado violento

NOTAS

(a) Los brocales y tapaderas de los pozos, deberan curarse seqin las
especificaciones del ACI, antes de la colocacion.

(b) La tuberia debera acuiarse a cada lado del tubo

(c) Cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser avtorizado por el
arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.

No. 3 EN AMBOS
SENTIDOS

ACOMETIDA DOMICILAR,

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA SAN ANTONIO, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS

DISERO;
HERNAN MALDONADO

CONTIENE: HOJA DE

ESCALA

ACOMETIDAS DOMICILIARES Y DETALLES

INDICADA

CALCULO!
HERNAN MALDONADO

5/5

1V

TOF, DIBUJO: FECHA:
HERNAN MALDONADO

HOJA No.

HIERNAN MALDONADO MARZO DE 2,008

5

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor
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s ‘ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ACABADOS o o
N 5iMB0L0GHA DESCRIPGION \ PLANILLA DE VENTANAS PLANILLA DE VENTANAS 1. Todo el piso seri de granito, grano blanco con fondo gris: de 0.30mx0.30m _ INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
INDICA TIFO DE PUERTA TIPO | ANCHO | ALTO | SILLAR | DINTEL | CANT. DESCRIFCION TIPO | ANCHO | ALTO | SILLAR | DINTEL | CANT. DESCRIPCION pulido y lustrado in situ. CASERIO BUENOS AlREﬁ, IXCHIGUAN ) SAN MARCOS.
e INDICA ANCHO DE VANO V-l 345 |40 |25 2.65 5 v-10 082 |57 |25 2.67 > METAL + VIDRIO, 2. El piso del segundo nivel sera colocado sobre el mezclon.
N . f 3. El techo y entrepiso sera de concreto, con un espesor de O. 1 Om. PROPIETARIO: .
O H INDICA TIPO DE VENTANA V2 3.50 1.40 125 | 265 2 van 2.70 1.57 125 | 267 2 izi:;::ze;'ef;;gr:: 4. Todas las banquetas extenores serén de concreto con un peralte de O.10m. MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
CAAC N V-3 240 | 140 | 125 | 265 3 vz | 275 | 157 | 125 | 267 3 DISERO. conTiEn
fﬂ;ﬁg?iiﬂi o METAL + VIDRIO, ventanas. PUERTAS DE METAL: tubo cuadrado de |"x 1"+ laminas de acero cal. i wasonoo|  CONTENE HOUA DE
T Ve 062 | 140 | 125 | 26 2 sequn especifiaciones 2", pintadas con dos manosde pintura anticorrosiva color negro. R, PLANTA DE PUERTAS Y VENTANAS
INDICA PISO DE GRANTO vs | 270 | a0 | 15 | 2es | 2 técnicas o detalle de PLANILLA DE PUERTAS ‘ ) B T + ACABADOS 4/ IO
. T uy o L ED caLcl
ve 275 | 140 | 1.25 | 2.5 3 ventanas. TFo | ancro | ALTo sL [omree |cant DESCRIPCION VENTANAS DE METAL: - con angular |'x3" + tee |'xI'xg" + angular 2% HERNAN MALDONADO,
A INDICA PLANCHAS DE CONCRETO o é“y con vidrio transparente de 4mm fijo y abatible, pintadas con dos LEV. TOP. DIBLIO: FECHA HoUA o,
v7 345 | 157 | rtes | 267 5 ~ 100 | 275 | 000 | 275 ° METAL CON MARCOS manos depintura anticorrosiva color negro y una mano de esmalte RN VRPOBR0. MR VRO b 2009
D INDICA ACABADO DE BLOCK VISTO Ve 3.50 | 57 |25 267 2 P2 0.70 2.00 0.00 | 2.00 4 DE METAL color a elegr. 4
5 INDICA ACABADO EN COLUMNAS V-9 2.40 157 125 | 267 3 Todas las medidas de sillares y dinteles estan dadas con referencia al
} TALLADO CONCERNIDO nivel de piso termnado +-0.00 F) Ing. Manuel Arnwilaga
Asesor Supervisor




» > 4 O =

l 15.00
T ! ! | |
| 3.00 3.00 | 3.00 | 3.00 3.00
M- M-2 M-2 M-2 M-2| M-
B- 1 —e-!
n n
~ CIMIENTO|CORRIDO CIMIENTO|CORRIDO ~
o o
- M-2 M-2 M-2 M-2 — —+——
M-4 M-4
™ CIMIENTO|CORRIDO cmairdaonsve CIMIENTO|CORRIDO n
~ ~
o o
M-3 M-3]
B‘-\ BV
M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-
- /ﬁ/ 7 0. X | 8
i i — .
‘ 77 o= ——-————7— -
Bl B-1 I L M-5 I}I @ é'
M-3 : 5
ICIVENTP|JORRIDO | "
3 CIMIENTO|CORRIDO l‘l.© é
o M} 5t _H“V
|
(o 7/
m T
| 7
o 72/
- M-2 M-2 n
~
n CIMIENTO|CORRIDO
~
o
Bl B-
M- l M-2 M-
[ = ‘4
3.00 3.00 9.00
'
. I | 15.00 i
[ i
I | I
Pl ANTA PRINAFR NI\/FI
NN 7V T INITvIre INTV T
:ﬂi ESCALA | :75
ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCRETO:

CIMIENTOS Y MOCHETAS

no—

ACERO DE REFUERZO:

. El acero debera tener un fy = 2,800 kg/em2
. Ganchos didmetro minimo de dobléz para varillas del No. 3 al No. 6;

8. El concreto debera tener un fc =210 kg/lem2
9. La relacion del concreto sera |:2:3 (cemento + areba + piedrin)
agua/cemento maxima permisible 29.3 Lts./saco de cemento; para un m3 de
concreto, usar: 9 sacos de cemento, |2 de arenay |12 de piedrin.
10. El agregado grueso (piedrin) deberé tener un didmetro minmo 1/27 y
un didmetro maximo de |,1/2”
I 1. Recubrimientos minmos:

|5 didmetros de la varilla.
3. Longitudes de desarrollo de varillas sujetas a tension y traslapes.
No. 4 0.30 mts. No. 5 Y No. 6 0.36 mts.
4. Todas las varillas se doblaran en frio
5. Codigo de diseiio ACI 318-7 |
MUROS:
6. El levantado de muro se hara con block de O. 1 5x0.20x0.40mts.
unido con sabieta en proporcién | :3 ( cemento+arena de rio )
7. El peso de los muros = 200 kg/m2

soleras 2.5 a3 cms. mochetas 2.5a 3 cms. cmientos 7 cms.
CARGAS:

| 2. concreto 2,400 kg/m3

13. suelo 1,600 kg/m3

4. viva entre piso 200 kg/m2

15. viva techo 100 kgm2
16. muro 200 kg/m2
NOTAS:

A) cualquier cambio o modificacién en obra debera ser autorizado por el
Arquitecto o Ingeniero supervisor de la obra.
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PROYECTO:
INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
PROPIETARIO: 3
MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
D‘Bf:é%(,\y( rowoo) CONTIENE HOJA DE:
ESCALA
e NDICADA PLANTA DE CIMIENTOS + MOCHETAS 5/ , O
HERNAN MALDONADO
LEV. TOP, DIBUJO: FECHA: HOJA No.

HERNAN MALDONADO

FERNAN MALDONADO MAYO DE 2,009

5

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor
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ESPECIFICACIONES TECNICAS CARGAS:
A 10. concreto 2,400 kgm3
I'l. suelo 1,600 kg/m3
] 1 2. wva entre piso 200 kg/m2
ACERO DE REFL,JERZO' 1 3. viva techo 100 kg/m2
| . El acero debera tener un fy = 2,800 kg/lem2 14 muro 200 kgm2
2. Ganchos diametro mimmo de dobléz para varilas del No. 3 al No. 6; _
|5 didmetros de la varilla. NOTAS:

3. Longitudes de desarrollo de varillas sujetas a tension y traslapes.
No. 4 0.30 mts. No. 5 Y No. 6 0.36 mts.

4. Todas las varillas se doblaran en frio
5. Codigo de diseiio ACI 318-7 |

A) cualquier cambio o modificacion en obra deberé ser autorizado por el
Arguitecto o Ingeniero supervisor de la obra.

» > 4 O =

CONCRETO:
6. El concreto debera tener un fc =210 kg/em2

7. la relacion del concreto sera 1:2:3 (cemento + areba + piednin)
agua/cemento maxima permisible 29.3 Lts./saco de cemento; para un m3 de
concreto, usar: 9 sacos de cemento, | 2 de arenay |2 de piedrin.

8. El agregaco grueso (piedrin) aebera tener un chametro minmo 1/2 y
un didmetro maxmo de |, 1/2
9. Recubnmientos minmos:

vigas 2.5 a 3 cms.
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PROYECTO:
INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
PROPIETARIO: 2
MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
D\SEHKQNAN DONADO) CONTIENE: HOJA DE:
ESCALA:
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Manvel Arvilaga

Asesor Supervsor
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0.25

) REFUERZO
‘A 4 Ng. 5 + 4 No. 4 + estrbos
No3 @ 0.1 5mts

MOCHETA M-1

ESCALA: 1/5

REFUERZO
6 No. 5 + |2 estrbos
No.3 @ 0.075 mts. en
los extremos, resto @ O.15 m

MOCHETA M-2

ESCALA: 1/5

REFUERZO
4 Nog. 4 + estribos
No 2'@ O.15mts.

MOCHETA M-3

ESCALA: 1/5

N.P.T. 0.0

/ 4 No. 3 +
i @0.20m

SOLERA HIDROGUGA
Estribos No. 2

UNIDO CON SABIETA EN PROPORCION
I+ 3 (CEMENTO + ARENA DERIO )

CIMIENTO CORRIDO

No. 4 + Eslabones
No 3 aic 0.20 mts

0.20

CIMIENTO CORRIDO

ESCALA: 1/10

LOCK DE 35 Kg DE 0.15 * 0.20 *0.40 m.

) L,
& 2 3 0
6.0 3.00
REFUERZO 1.20 3.60 1.20 0.60 1.60 0.60
PINES No. 4 @ 0.80m.+ CELDA
FUNDIDA DE CONCRETO B 3 2 No. 5 comdos
PROPORCION 1:2:3 (cemento 2 No. 2 No. 5 corndos o5 s lo. 5 cormdos
+ arena de rio) 2 No. 5
[ 2 No. 5, 4No. 5 ]
1 4No. 5 2 No. 5 2 No. 5 .
— 12 ESTRIBOS No. 3 [
[ 3c0.10 M ESTRIBOS No. 3 12 ESTRIBOS No. 3] 12 ESTRIBOS No. 3 12 ESTRIBOS No. 3 [ |
alc 0.15 M, alc0.10M e 0.10M alc 0.10 M,
BLOCK DE 0.15 X 0.20 _“, A _“, B
X0.40 m.
ISOMETRICO ccaia 1110 ESCALA: 1/20
Block pineado muros de O.15 x 0.20 x 0.40m.
0.25
W ) j“‘—r LOSA DE CONCRETO
/ -+ —— SOLERA 5-2
S Ver detalle
,Aﬂ’ REFUERZO ° 24 _
PINES No. 3 @ 0.80m. o G
ESLABONES No. 2, + |-
CELDA FUNDIDA DE |2 ESTRIBOS No. 3 2 12 ESTRIBOS No. 3 5
CONCRETO PROFORCION @0.10m. resto @ 0.15 5 @O0.10m. resto @ 0.15m
[:2:3 (cemento + arena ° [ ]l Brock Pomez oe
derio) ° @ 4 0.15x0.20 x 0.40
*&r § B
SECCION A SECCION B —
. SOLERA 2 5-2) TSCALA 1775 SOLERA 2 5-2) TSCALA 1775 3 |
0 REFUERZO ) . o SOLERA INTERMEDIA
S 2 No. 4 + eglabones 2 SECCION A SECCION B 3 i'i
o2 @0 fomts WS oz SOLERA | B-1) B 175 SOLERA | 5-1) o 175 S
c
5
MOCHETA M-4 L ATLf ATLf T BLOCK POMEZ DE
ESCALA: 115 N.P.T. +3.05 @ | * [T 05x020x040
, 030 0.30 0.30 - 3
BLOCK + FIN_B- B oo
ESCALA 15 IS} REFUERZO S REFUERZO —
3 4 NL; 3+ Estrbos g 4 NL; 3 + Estrbos . HUELLAS = 0.3gm.
No 2. @ 0.20 mts No 2. @ 0.20 mts. o " CONTRA -+
c . HUELLAS = 0.1816 m. Q SOLERA 5-1
'( = S Ver detalle
. Y
SOLERA HIDROFUGA SOLERA INTERMEDIA < c
K L
p ESCALA: 1/5 ESCALA: 1/5 soiera )/ 4—2:20 B
[ ]l Brock Pomez oe
© ; 0.15 x0.20 x 0.40
0.15 - 3
REFUERZO I REFUERZO GRADAS: —
o 4 No. 3 + Estrbos 5 4 No. 3 + Estribos CENCEE CONCRETO ARMADO. REFUERZO @ -
@ No 2 @ 0.20 mts. No2 '@ 0.15 mts. RN | reruerzo %" @ 0.15 m. AMBOS SENTIDOS n 1
© © B 2| 2 No. 3 + Eslabon CON ACABADO FINAL DE PISO DE - |
S D No'2, @ 0.15 mis GRANITOCOLOR Y DISERIO A DEFINIR. = i SOLERA INTERMEDIA
R 3 | M
Q,
DETALLE No. 2 .
SOLERA SILLAR 1 _ _ ]
MOCHETA M-6 ORRE ANCLAJE A SOLERA B
BARANDAL ESCALA: 1/5 B
0.25 © 4
SOLERA « ‘T BLOCK POMEZ DE
BARANDAL ESCALA: 1/5 | [T 0 5x020x040
REFUERZO >
4o 5 + 2 No. 4 + EstrboNo. 3 2
@'613m L
I
“ - o — | L
Q SOLERA HIDROFUGA
(s} GRADAS: i
CONCRETO ARMADO, REFUERZO @ 5
0.20 Lar 0.20 %' @ 0.15 m. AMBOS SENTIDOS 3 —
3 L L L CON ACABADO FINAL DE PISO DE gl S |._Bocrumo
-+ T, ] ] GRANITO COLOR Y DISER O A DEFINIR, E |® ["or5x02050%0
)697 — No 2. 3je 0.20 mts. — I
% ——
-+ . L L MOCHETA M-5 8 —M
g 3 MODULO DE GRADAS ESCALA: 115 o —¢ o
—— R — | E—
I SoieRa |
] N | | s e HUELLAS = 0.30m CORTE DE MURO
N I = 0. .
—e— N T N.P.T. O.10 CONTRA ESCALA: 1/20
. 8= — HUELLAS = 0.1816 m
9 A PROYECTO:
e - — — N B
2% g | | | 674 INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
o \77
4 | ‘/////////. CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS
%mm Losh mﬁ%r & ”WW S s s .
\ \ = '%\///\\/
,,\\\,,\\\/,’\/ PROPIETARO: P
. /\ \\ N\ MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
SECIONA ] ELEVACION FRONTAL \ DISENO: CONTIENE HOUA DE:
BARANDAL ESCALA: 1/20 SOLERA DE AMARRE FERNAN MALDONADO
4 No. 3 + Estribos No. 2 ESCALA:
@015n DETALLES ESTRUCTURALES 7/ 10
CALCULO:
DETALLES DETALLE No. 2
LEV. TOP, DIBUJO: FECHA: N
MOCHETAS Y PASAMANOS ESCALA INDICADA ANCLAJE A SOLERA DE AMARRE HERNAN MALDONADO HERNAN A WAYO DE 2,009 fom e
DETALLE DE ARMADO DE GRADAS
=T F) Ing. Manvel Amvilaga

Asesor Supervisor
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SIMBOLOGIA DRENAJES SIMBOLOGIA DE HIDRAULICA / RESHRioero % % " Burrana oA e - i
/ 7l UBO LS, SRBES INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
T | cnomooom — e / i ol @ d CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
T ; - - _ NIVEL DE i NIVEL DE gl 8
P @ | covovemnion v sor oivieso noicaoo - ,/;,/% PISO TERMINADO é g PISO TERMINADO — —— -
O | e e o B | covo tomzonraruc o0, vreo 1npiooo (. | MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
= M| Tec HORIZONTAL DIAVETRO NDICADD S %% n
[ g %% T I % 17 = = OSHID ] COMIENE HOJA DE;
- 5 7 PV.C. @ 3 S — <
T : % NC o T //// E shuDA ESCAA PLANTA DE INSTALCION HIDRAULICA
VC. _ ! orckon 8 /
ESPECIFICACIONES TECNICAS % L TEE'D 3 2 NPIEAO crcuo + SANITARIA , O
DRENAJES: - - A i + REDUDIDOR DE @0 3' A D) 2" A HERKAN MALDOAD0
A O e O A LT EL R 5e 88 s Gz e LEV. TOP. DIBUIO, FECHA HOUA No
2. Todas las bajadas de aqua pluvial serdn de PVC @ 3' y las unones 2 las cajas BEDELL MDA HERNAN MALDONADO. HERNAN MALDONADO MAYO DE 2,009
H‘(ggiﬁkﬁv‘c\.ﬁAd:e\ @ indicado en la planta ; FERFH—HN PDOREO
|- Toda |a tuberfa debera tener una pendiente mnma del 2% salvo otra indicaciér. T P K.\ 2
2. Lz tuberia debers qued rofundidad mnima de .30 mts bajo el nivel de piso termmnado. SINESCALA  ——— ALA NDE INIAON
) 5. 2 Wobers debers rovarse om wrteiacton 3 i prean de 50 LoaiPuia & duraiee uts hora. N OERVICIUS OANTTANIUS CATA DE UINTOIN &
sin disminucion de presion mayor de 5 Lbs/Pulg.2 SIN ESCALA F) Ing. Manuel Arnvillaga
Asesor Supervisor
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PROYECTO:
ESPECIFICACIONES TECNICAS INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
ILUMINACION Y FUERZA 3 N
SMBOLOGIA DE ILUMNACION COMPONENTES DE LA RED CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.
= : - - I 2 Tableros de distribucion e 6 circuitos CADA UNO | 20/240 voltios
— — FLUOD;Eii’ifEC‘Di'“Z SMEOLO — ELE‘Zifi‘??:_ 60 ciclos c.a. carga nominal de 3060W. barras 50 ampenos. s
TUBOS DE 40 WATTS EN CIELO } i Colocar para alambrar: . . MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
:l TABLERO DE DISTRIBUCION G.E. 6 POLOS | | . __ TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" positivo = Rojo —
H=1.70 S.N.PT. EN PARED negatvo = Negro DISERO; CONTIENE: HOJA DE
UINEA NEUTRA CALIBRE 12 TW TUBO FVC ELECTRICO @ 377 retorno = Blanco HERNAN MALZONADO ,
——F== | G INDICADC — — | oo X 2. Tuberfa de acometida HG @ 1 1/2", long. |.50m ESCALA PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA
: g ' codo | 112" 90°+ accesoro de eniraca. ILUMINACION 9/10
VIV, 2 TOMACORRIENTE DOBLE |20 V.
—mheem | PRSP 12T ES R Hprsal 3. Toda la tuberia de iluminacion sera rigida tipo ducto de |/2". cAcUo
- - " 4. El calibre de los conductores positivo y retorno sera THW No. 10 AWG HERNAN MALDONADO
N Rigo cruere 12 R L Bl calibre del conductor negatio sera THW No. |12 AWG vor B o —
TERRUPTORS 5. Toda la tuberia de fuerza sera poliducto de 3/4" HERNAN MALDONADO HERNAN MALDONADO MAYO DE 2,009
PUENTE CALIBRE |2 R SIMPLE
PUETE Lo $ e g o 6. Tomacorrientes Bicinio con placa de metal.
7. No colocar cajas de pve para tomacornentes.
&. La tubenia electrica debera quedar fuera de las mochetas. 9
) Ing. Manuel Armvilaga
Asesor Supervisor
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ESPECIFICACIQONES TECNICAS
ILUMINACION Y FUERZA
SIMBOLOGIA DE FUERZA COMPONENTES DE LA RED
EERE) ST ) T 1.8 Tableros de distribucion de 3 crrcuttos CADA UNO | 20/240 voltios
= - + | Tablero de 2 circuitos , | Tablero de 6 circutos
LAMPARA FLUORECENTE DE 2 TUBQ PVC ELECTRICO @ 314" 60 ciclos c.a. carga nominal de 3060W. barras 50 amperios. Ver Flipones

TUBOS DE 40 WATTS

EN CIELO

TABLERO DE DISTRIBUCION G.E. € POLOS
H=1.70 S.N.PT.

TUBO PVC ELECTRICO @ 34"
EN PARED

LINEA NEUTRA CALIBRE |2 TW
@ INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4°
EN PISO

LINEA VIVA CALIBRE |2 TW
2 INDICADO

TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
H=0.40 SN.FT

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2
TW @ INDICADO

INTERRUFTOR THREE WAY
H=1355N.PT

PUENTE CALIBRE |2
TW @ INDICADO

INTERRUPTOR SIMPLE
H=1355N.PT

en diagramas.
Colocar para alambrar:
positivo = Rojo
negativo = Negro
retorno = Blanco
2. Tuberia de acometida HG @ | 1/2", long. |.50m
+ codo | 1/2" 90°+ accesorio de entrada.
3. Toda la tuberfa de iluminacion sera rigida tipo ducto de 1/2".
4. El calibre de los conductores positivo y retorno sera THW No. 10 AWG
El calibre del conductor negativo sera THW No. |2 AWG
5. Toda la tuberia de fuerza sera poliducto de 3/4"
6. Tomacorrientes Bticinio con placa de metal.
7. No colocar cajas de pvc para tomacorrientes.
&. La tuberia electrica debera quedar fuera de las columnas.

5 ,‘oo

3.75

3.75

3.75

3.75

L : ‘ 15.00 ‘ :
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
rr L o T [
B S5 N
C-4 Géé T / T 5 H-3 H-5 -
| .
| G-5 )l I H-6 l ;
L\s‘— —@ / @_ _4\_J sl
RS “f
| |
|
G-7 G—{aﬁ O { §
|
|
L & iR

3.00 ‘ 9.00
\
|

3.00
| 15.00
I ANTA SECLINDO) NI\/FI
CANINT /Y DT OUNDO INTV L

ESCALA | : 75

PROYECTO:

INSTITUTO DE EDUCACION BASICA

CASERIO BUENOS AIRES, IXCHIGUAN, SAN MARCOS.

HERNAN MALDONADO

HERNAN MALDONADO MAYO DE 2,009

PROPIETARIO: 3

MUNICIPALIDAD DE IXCHIGUAN, SAN MARCOS
DL""E&S’(N( AbOo] CONTIENE: , HOJA DE:
e PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA
ErCa— FUERZA 10/10
LEV. TOP, DIBUJO: FECHA: HOJA No.

) Ing. Manuel Arvilaga
Asesor Supervisor
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