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Significado

Relacion de areas

American Concrete Institute
American Society for Testing and Materials
Diametro de la tuberia a seccion llena
Relacion de tirantes

Distancia horizontal

Estacion

Factor de hora méxima (adimensional)
Galones por minuto

Altura

Instituto de Fomento Municipal
Impuesto al valor agregado

Kilbmetro cuadrado

Litros por segundo

Litros por habitante por dia

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Metro por segundo

Metro cubico por segundo

Milimetros

Metros sobre el nivel del mar
Coeficiente de rugosidad de Manning

Pozo de visita
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q/Q

s%

viV

Caudal a seccion llena

Caudal de disefio

Relacion de caudales

Radio hidraulico

Pendiente en porcentaje

Velocidad del flujo en la alcantarilla
Velocidad del flujo a seccion llena
Relacion de velocidades

Altura del tirante de agua dentro de la alcantarilla
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Accesorios

Agregado

Agua potable

Agua residual

Alcantarillado

Altimetria

Bases de disefio

Candela domiciliar

Carga axial

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias, tales

como: codos, niples, tees, coplas, etc.

Material granular, como arena, grava, piedra triturada y/o
escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio
aglomerante para formar hormigén o mortero.

Agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos.
Son los desperdicios liquidos provenientes de una
vivienda, comercio o industria, después de haber sido
utilizadas.

Conjunto de tuberias, accesorios, o conductos cerrados
gue trabajan normalmente como canales y que conducen
aguas residuales o pluviales.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Bases técnicas adoptadas para el disefio de un proyecto.

Cuerpo receptor de las aguas negras provenientes del

interior de la vivienda y que conduce al colector principal.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.
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Carga muerta

Carga viva

Caudal

Colector

Columna

Consumo

Cota de terreno

Cota Invert

Cargas permanentes soportadas por un elemento, segun

se define en la ordenanza general de construccion.

Consiste, principalmente, en cargas de ocupacién en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su

sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar su ubicacion.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en un

area determinada.

Son los conductos que colectan las aguas residuales o
pluviales y que las conducen a la planta de tratamiento o

a su disposicion final.

Elemento con una razon entre altura y dimensién lateral
mayor que tres usado principalmente para resistir carga

axial de compresion.
Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion de una
serie de factores inherentes a la propia localidad que se

abastece, por lo que varia de una poblacién a otra.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Es la cota de la parte inferior del diametro interno de la

tuberia.
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Deflexién

Descarga

Dotacion

Estribo

Excentricidad

Factor de

rugosidad

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

ser cargados.

Salida de agua residual o pluvial en un punto
determinado.

Estimacion de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante en un dia.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte y de
torsion en un elemento estructural; por lo general barras,
alambres o malla electro soldada de alambre liso o
estriado, ya sea sin dobleces o doblados en forma de L,
de U o formas rectangulares, y situados
perpendicularmente o en &ngulo con respecto a la
armadura longitudinal. EI término estribo se aplica
normalmente a la armadura transversal de elementos
sujetos a flexion y el término amarra a los que estan en

elementos sujetos a compresion.
Distancia comprendida entre el centro de masa y el centro

de rigidez de una estructura.

Factor que expresa el tipo de superficie de la tuberia.
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Longitud de
desarrollo

Médulo de
elasticidad

Momento

Monografia

Muro

Pendiente

Periodo de disefo

Planimetria

Pozos de visita

Longitud minima de acero dentro del concreto que se
requiere para poder desarrollar la resistencia de disefio

de la armadura en una seccion critica.

Razdn entre la tension normal y la deformacion unitaria
correspondiente, para esfuerzos de traccibn o compresion

bajo el limite de proporcionalidad del material.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular a la
linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Breve descripcion sobre las caracteristicas fisicas,

econdmicas, sociales y culturales de una region.

Elemento, generalmente vertical, empleado para encerrar

0 separar espacios.

Inclinacién respecto de una linea horizontal.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un

servicio satisfactorio.

Parte de la topografia que ensefia a representar en una
superficie plana una porcién de la terrestre. Conjunto de
las operaciones necesarias para obtener esta proyeccion

horizontal.

Son estructuras construidas con el objeto de proporcionar

acceso, tanto a los ramales principales como a los
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Presion

Topografia

Tratamiento

Viga

Zapata

colectores, con el propésito de inspeccionar y limpiarlos.

Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.

Parte de la geodesia que tiene por objeto representar el
terreno sobre papel de la manera mas exacta posible. Los
dibujos que representan un terreno se llaman planos
topograficos, y el conjunto de operaciones que hay que
realizar para ejecutarlos levantamientos topogréaficos o

de planos.

Conjunto de operaciones y procesos unitarios que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriologicas, para

obtener agua potable.

Miembro horizontal usado principalmente para soportar

cargas.

Tipo de cimentacion superficial adecuado, cuando el

terreno tiene propiedades de soporte adecuados.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion que se presenta a continuacion contiene un
informe completo sobre las caracteristicas y necesidades de la colonia Primero
de Mayo y el barrio San Antonio, aldea La Comunidad que se ubican en el
municipio de Mixco, departamento de Guatemala; para el cual se elaboré una
investigacion de las necesidades de los pobladores del lugar, asi como de la

existencia y carencia de los servicios basicos.

Se desarrollé el disefio del instituto de educacion basica en la colonia
Primero de Mayo; como primer paso, se procedié a realizar el levantamiento
topogréfico, se hizo el disefio estructural tomandose como base las normas del
ACI. Posteriormente, se elaboro el juego de planos correspondiente al disefio y
el presupuesto. También se desarroll6 la red de alcantarillado sanitario para el
barrio San Antonio, aldea La Comunidad; como primer paso, se procedié a
realizar el levantamiento topografico cuando se obtuvo la informacién de
campo, se hizo el disefio hidraulico tomando como base las normas generales
mas utilizadas en el campo de la ingenieria para el disefio de redes de
alcantarillado sanitario y otros parametros como periodo de disefio, caudal de
disefio, comprobacién de las relaciones hidraulicas d/D, g/Q y v/V. Por ultimo,
se elabor6 el juego de planos y el presupuesto del mismo.

Para el barrio San Antonio, se disefidé la red de drenaje sanitario con

tuberia PVC norma ASTM 3034, de 6 pulgadas de diametro, con pozos de
visita de mamposteria (ladrillo tayuyo de barro cocido).
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OBJETIVOS

General

Disefar el instituto de educacion basica en la colonia Primero de Mayo y
el sistema de alcantarillado sanitario para la recoleccion de aguas negras, para
el barrio San Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco, departamento

de Guatemala.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica, asi como un diagnéstico de
las prioridades en cuanto a servicios basicos y de infraestructura de la
colonia Primero de Mayo y del barrio San Antonio, aldea La Comunidad

del municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

2. Brindar a todos los miembros del comité de vecinos del barrio San
Antonio una capacitacion sobre el mantenimiento y operacion del sistema

de alcantarillado sanitario.
3. Describir de manera clara los elementos que integran los costos

unitarios, para lograr una buena planificacion en el proceso de la compra

de los materiales y el equipo para la ejecucién del proyecto.
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INTRODUCCION

El informe que a continuacion se presenta, muestra la necesidad del
disefio de la red de alcantarillado sanitario en las comunidades debido a la falta
de condiciones de salubridad en que se encuentran. Por otro lado, se ve
también la falta de estructura necesaria para la educacion. Es por ello que se
optd por el proyecto denominado DISENO DEL INSTITUTO DE EDUCACION
BASICA EN LA COLONIA PRIMERO DE MAYO Y SISTEMA DE DRENAJE
SANITARIO EN EL BARRIO SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD,
MUNICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, para poder

evaluarlo y desarrollarlo en forma apropiada.

La aldea La Comunidad posee una poblacion actual de 27,672 habitantes,
de los cuales el barrio San Antonio cuenta con 5,265 habitantes, proyectandose
un incremento de 10,476 habitantes en 20 afios y 20,846 en 40 afos, dicha
aldea se encuentra en el area rural del municipio de Mixco. En la actualidad el
barrio San Antonio no cuenta con un tratamiento adecuado de aguas negras,
las cuales corren a flor de tierra en todo el lugar, causando enfermedades

gastrointestinales, de la piel y de otros tipos, entre los pobladores del lugar.

Se debe considerar que en la colonia Primero de Mayo, viven alrededor de
4,500 nifios, de los cuales el 75% no cuenta con la infraestructura necesaria
para recibir educacion; ademas de ser identificado el problema de la falta de
infraestructura para ésta, se plantea desarrollar esta estructura para que sirva
de albergue en casos de emergencia, debido a que en los ultimos temporales,
las inundaciones que se han dado en Guatemala, apuntan a que en este sitio
gue no tiene antecedentes de inundacién, sea un buen centro de acopio para

viveres de primera necesidad.
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1. INVESTIGACION

1.1 Monografia de Mixco

1.1.1 Caracteristicas socioecondmicas de la comunidad

Conocida la antigua poblacion como Santo Domingo Mixco, durante el
periodo hispanico se le llam6 Mixco, una de las divisiones naturales de las
antiguas tierras jurisdiccionales del Corregimiento del Valle, cuya autoridad
estaba reservada al alcalde ordinario de la Ciudad de Santiago, hoy Antigua
Guatemala. El valle limitaba al norte con el de Sacatepéquez, al este con el de

Las Vacas, al sur con el de Las Mesas y al oeste con el de Jilotepeque.

Destruido en 1525 el actual Mixco Viejo, algunos de sus habitantes fueron
llevados a la nueva fundacién, cercana al actual Mixco, mientras que otros se
trasladaron a Chinautla. Conforme a la legislacion vigente de la época, le fueron
adjudicadas a Mixco tierras ejidales que posteriormente, en 1834, pidid el

sindico procurador de la municipalidad de Mixco, fuesen medidas y acotadas.

Casi todos los indigenas que forman la mayoria de la poblacion hablan
espafiol, usando entre ellos los idiomas cakchiguel y pocomam, conservando,
algunos, sus practicas y creencias heredadas. La fiesta titular, de Morenos, se
celebra a mediados de enero. En lo religioso, Mixco se considera parroquia

extraurbana de la arquidiécesis de Guatemala.

1.1.1.1 Generalidades

El barrio San Antonio se encuentra ubicado en la aldea La Comunidad,
en las coordenadas geograficas 14°37°08.63’N, 90°35°03.92°0, a una



elevacion de 1,582 msnm. Su clima va de calido a templado y la temperatura
se mantiene entre los rangos de 18 °C minimo y 30 °C maximo, tiene sus

estaciones climaticas bien definidas.

1.1.1.1.1 Aspectos fisicos

La aldea La Comunidad posee una extension territorial distribuida en un
30% para area de viviendas, un 40% corresponde a terrenos para uso agricola

y un 30% que es barranco.

1.1.1.1.2 Ubicacién y localizacion

La aldea La Comunidad se encuentra ubicada sobre la carretera

interamericana en el noroeste de la capital de Guatemala.

Figura 1. Mapa de localizacion
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Fuente: Google earth.



1.1.1.1.3 Vias de comunicacioén

Para llegar a la aldea La Comunidad se pueden tomar dos rutas principales:
la primera ruta es por la CA-01, ingresando por la 42. avenida pasando por las
colonias Berlin, Lomas de San Jacinto y luego tomando la 12 avenida,
siguiendo en linea recta por dicha carretera; este camino es asfaltado. La

segunda ruta es partiendo de la colonia Mariscal, hacia la cabecera municipal.

1.1.1.1.4 Colindancias

El barrio San Antonio colinda al sureste con la colonia Pérez Guisasola, al

norte con la colonia Mariscal, al sur con la colonia Lomas de San Jacinto.

1.1.1.2 Condicion econOmica
En general, los habitantes de la comunidad son de escasos recursos
econoémicos.
1.1.1.2.1 Vivienda
En cuanto a su infraestructura, éstas son de tipologia mixta. Es decir, que

el levantamiento es de mamposteria de block y adobe. La cubierta de techos

es de lamina de zinc.

1.1.2 Aspectos socio culturales

1.1.21 Educacién

En la aldea La Comunidad funciona la Escuela Oficial Rural Mixta Victor

Nicolas Aguilar Vasquez, donde se imparte el nivel primario.



1.1.2.2 Religion y costumbres

El 98% de la poblacion pertenece a la religion catolica y el 2% restante

pertenece a la religion evangélica.

1.1.2.3 Cultura
El 95% de los pobladores de la aldea La Comunidad, pertenece a la etnia
indigena.
1.1.2.4 Organizacion social

La aldea La Comunidad posee un Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE), que esta conformado por 7 personas quienes son las encargadas

de velar por el bien de la comunidad.

1.1.3 Aspectos demograficos

En la aldea existen 1000 viviendas, que en su mayoria estan construidas
de block con techo de lamina de zinc, aunque existen algunas construidas de

adobe.

1.14 Aspectos topograficos

En toda su extension, el barrio es de topografia plana, con muchas

montafas en sus alrededores, ademas esta bordeada de barrancos.

115 Aspectos climéticos

El clima en la aldea La Comunidad es célido templado y la temperatura se
mantiene entre los rangos de 18 °C minimo y 30 °C méaximo segun la estacién

climatologica del INSIVUMEH. Por lo general, las precipitaciones son frecuentes



en la época lluviosa, por las tardes y en las noches, permitiendo durante esta

época, que la temperatura disminuya y sea mas fresco el ambiente.

1.1.6 Servicios y diversiones existentes en la comunidad

1.1.6.1 Agua potable

El barrio San Antonio ubicado posee red de distribucion de agua potable,

abastecida por la colonia Mariscal.

1.1.6.2 Disposicion de aguas residuales

El barrio San Antonio no posee un sistema de drenaje sanitario, lo que

altera los diferentes sistemas ambientales.

1.1.6.2.1 Inadecuada disposicion de aguas residuales

Para la evacuacion de excretas se utiliza tasa lavable con pozo ciego, con

un tubo de ventilacion, dejando las aguas grises correr a flor de tierra.

1.1.6.3 Salud

El barrio San Antonio posee un centro de salud.

1.1.6.4 Desechos sodlidos

La aldea no posee el servicio de recoleccion municipal de basura, por lo

gue los habitantes depositan sus desechos solidos en basureros clandestinos.

1.1.6.5 Transporte

El transporte mas utilizado es el servicio de bus urbano, asi como el de

mototaxis (tuc-tuc).



1.1.6.6  Energiaeléctrica

El 90% de los habitantes de la aldea posee el servicio de energia
eléctrica.

1.1.6.7 Teléfono

Las distintas empresas de telefonia celular prestan su servicio a los
habitantes del barrio.

1.1.6.8 Comercios

Algunas familias se dedican a la venta de productos basicos y articulos
varios, por medio de pequefas tiendas y abarroterias, las cuales generan
ingresos para ayudar a la economia del hogar. Ademas existen comercios

como: sastrerias, talleres, tortillerias, entre otros.

1.1.6.9 Diversiones

El barrio San Antonio posee un campo de futbol, ubicado frente a la
escuela en el cual se organizan torneos y campeonatos; este campo es el Unico

centro de entretenimiento para los habitantes de la aldea.



2 DISENO DEL INSTITUTO DE EDUCACION BASICA EN
LA COLONIA PRIMERO DE MAYO

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefar una edificacion escolar de dos niveles, la
cual contara con los servicios de energia eléctrica, agua potable y drenajes.

Estara conformada por 8 aulas, distribuidas de la siguiente manera:

e Nivel 1: Secretaria, direccién y servicio sanitario para hombres y
mujeres.

¢ Nivel 2: Aulas destinadas para clases.

La estructura de la edificacién estard compuesta por marcos ductiles con
losas planas de concreto reforzado, cumpliendo el disefio de éstas con las

especificaciones técnicas requeridas.

2.2 Investigacion preliminar de campo

221 Terreno disponible

El terreno se va a utilizar para la construccion de la edificacién escolar,

se encuentra en la colonia Primero de Mayo.
2.2.1.1 Analisis de suelos

La capacidad soporte de un suelo es la capacidad para soportar una carga
sin que produzca fallas dentro de su masa. El suelo encontrado fue limo

arenoso color café obscuro. El limo es un suelo de material fino de poca



plasticidad, este puede ser organico como el que se encuentra en los rios, 0
inorganico como el de las canteras. Los limos sueltos y saturados son
totalmente inadecuados para soportar cargas de zapatas. La permeabilidad de
los limos y su compresibilidad es muy baja. La arena se caracteriza por sus
propiedades tales como extraordinaria dureza, y es un suelo bastante
permeable.

2.2.2 Ensayo triaxial

Se excavOo a una profundidad de 1.30 metros para encontrar el valor
soporte del suelo, de donde se extrajo una muestra no alterada de 1 pie?,
posteriormente se le practicé el ensayo de compresion triaxial, mediante la
prueba de no consolidado y no drenado, el cual dio parametros de corte, con un

angulo de friccion interna de ® = 30.67° y una carga ultima Cu = 6.8 T/m2,

El método utilizado para el célculo del valor soporte fue del Dr. Karl
Terzagui, que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado para todos los

casos en el campo de su aplicacion practica, cuya formula es la siguiente:

qa=13:C, N+ vy-Z-N,+ 04-y-B-N,
Donde:
e (g = Capacidad de carga limite en T/mz?
e C, = Cohesion del suelo en T/m?
e vy = Peso volumétrico del suelo en T/m?
e Z =Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
e B = Ancho de la zapata cuadrada

¢ Nc, Ng, Nw = Factores de carga



Célculo:
Datos:

Asueio- 1.30 T/ m3

e peso especifico del suelo =
e angulo de friccion interna = 6 = 30.67°
e cohesion = 6.8 T/ m2

e desplante=1m

Factor de flujo de carga = Nq

e(%-rr—ﬁrad)-tan(@)
Nq = &
2 - cos? (45 + 7)

e(%-n—0.5353)-tan (30.67°)

N, =
77 2. cos?(45 + 30.67°/2)

ton

N, = 24.3068—
m

Factor de flujo de carga ultima= Nc
N, = cot(®) - (N, — 1)
N, = cot(30.67°) - (24.30682—? - 1)

ton

N, = 39.30"%
m

Factor de flujo de = |,

N, = 1.8(N, — 1) - tan (@)
N,, = 1.8(23.3068 — 1) - tan (30.67°)
ton

N, = 24887

Valor soporte ultimo = qq

qq = 1.3C,N, + yZN, + 0.4yBN,,



El factor de seguridad varia entre 1.50 < F. S. < 3.50, como es una

estructura de primer orden, se utilizara un factor de seguridad de 3.50.

Valor soporte del suelo = q

¢ *N'c=1123
g*Df xN'q =253
05xg*B*N g =83
ton

qo = 145.90;

qa =41702%

El valor soporte de suelo se encuentra dentro del rango de soporte
promedio segun la siguiente tabla:

Tabla | Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

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

Fuente: Jaden6n Cabrera, Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1, Pag. 44

2.3 Disefi6 arquitectonico

Este se refiere a la distribucion adecuada de los diferentes ambientes que
componen el edificio. Los espacios educativos son los espacios destinados al

ejercicio de la educaciéon, el cual se desarrolla por medio de diferentes

10



actividades. Es por eso que las caracteristicas de los espacios educativos
varian de acuerdo con los requerimientos pedagodgicos de las distintas
asignaturas. Esto se hace con la finalidad de tener un lugar comodo y funcional
para la poblacion estudiantil, maestros y para las autoridades administrativas;
se deben de tomar en cuenta los diferentes criterios tales como: numero
aproximado de personas que utilizaran la edificacion, crecimiento poblacional,

dimensiones del terreno, y financiamiento para la construccion.

Las relaciones de la edificaciébn con su entorno (contactos visuales y
auditivos) y las influencias del medio ambiente que repercuten alrededor de ella
(sol, viento y ruido) tienen una importancia decisiva para la calidad de la
edificacion. Por ello, se debe prestar atencion a estos elementos externos en la

planificacion, absorbiendo las influencias positivas y suprimiendo las negativas.

2.3.1 Ubicacion del edificio en el terreno

El area por utilizar para la construccién del nuevo edificio escolar, deberé
contener 8 aulas, las cuales estaran distribuidas en dos niveles, una direccion,
un salén para catedraticos, dos baterias de sanitarios (una para hombres y otra
para mujeres), y dos médulos de gradas. Se construird una cancha de papi

futbol para la recreacién de los estudiantes.

2.3.2 Distribucién de ambientes

Los ambientes estan distribuidos de acuerdo a las necesidades y al
espacio disponible. Para la edificacion escolar, se disefid6 un bloque que
comprende 4 aulas por nivel, dos bloques pequefios ubicados en el primer nivel
gue serviran para albergar a la direccién y secretaria, dos juegos de bafios que

constan de tres (3) inodoros cada uno y una cancha de usos multiples.
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2.3.3 Altura del edificio

Debido a que el edificio escolar alojara una poblacion estudiantil de nivel
primario, se disefi6 cada uno de sus niveles una altura de tres metros (3.00)
para tener de esta manera buena ventilacion para que los alumnos y maestros

puedan desenvolverse en sus respectivas actividades con mas confort.

2.3.4 Seleccidn del sistema estructural por utilizar

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

comprender el tipo estructural, proceso de ejecucion, formas y dimensiones.

Para este caso, se decidié utilizar un sistema estructural de marcos
ductiles hecho con marcos rigidos de concreto reforzado (vigas y columnas) y

muros tabiques de mamposteria de block.

2.4 Analisis estructural

El estudio de las estructuras considera, principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actian sobre un determinado sistema estructural
y determina las condiciones que deben satisfacer las diferentes partes de este

sistema, de manera que puedan soportar dichas fuerzas.

2.4.1 Pre-dimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es dar las medidas preliminares a los

elementos que la componen, que seran utilizados para soportar las cargas
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aplicadas. Para esto se puede recurrir a la experiencia de obras similares y

utilizar métodos analiticos.
e Columnas (ACI318-05- 318 10.3.6.2)
P =0.800[0.85f"c(Ay — Ast) + fyAs]

Segun el codigo AClI — 318-05 10.3.6.3 para elementos no pre-
esforzados, la resistencia axial de disefio, @P,, no debe tomarse mayor que
0.80 (para elementos con estribos) de la carga axial de disefio con
excentricidad nula. El cédigo también sugiere en 10.9.1 que el area de refuerzo
longitudinal, A, para elementos no compuestos a compresion no debe ser

menor que 0.01A4 ni mayor que 0.08Aq
A; = 0.014, < A, < 0.084,

Se comienza por delimitar el area tributaria de la columna critica, (Ac)

ubicada entre los ejes C y 6 (ver figura I).

Pu = Z(Pcubierta + Pvigas + Pentrepiso + Pcolumna sup.)

13



Figura 2. Planta del area tributaria de la columna critica
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Tabla Il. Integraciéon de cargas sobre columna critica

0.25

Entonces:

P, = 7,545.00 + 16,113.00 = 23,658.00 Kg
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SEGUNDO NIVEL peso (Kg/m?) | area(m?) Pac. (Kg)
IMPERMEABILIZANTE 25.00 15.00 375.00
REPELLO + CERNIDO 35.00 15.00 525.00
LOSA 288.00 15.00 4320.00
VIGAS 600.00 3.88 2325.00
PRIMER NIVEL Pacl= 7545.00
PISO 150.00 15.00 2250.00
REPELLO + CERNIDO 35.00 15.00 525.00
LOSA 288.00 15.00 4320.00
VIGAS 600.00 3.88 2325.00
MAMPOSTERIA 130.00 46.50] 6045.00
COLUMNA SEGUNDO NIVEL 7200.00 0.09 648.00
9351.00 Pac2= 16113.00
Pacl+Pac2= 23658.00




Sustituyendo en la férmula:

kg
cm?

k
23,658.00kg = 0.80 [0.225 * 2106—;32(/19 —0.014,) + 2810

% 0.014,

Ay = 641.72cm?
b = 25.33cm

Como el pre-dimensionamiento de las vigas es de 25.00 x 25.00 cm, se

deduce que la seccién de la columna sera de 30.00 * 30.00 cm.
e Vigas
Para predimensionar las vigas se utiliza el método recomendado en el
ACI 318-05, seccion 9.5.2.2 tabla 9.5 (a), en el cual calcula el peralte o altura de
la viga en base a la luz que cubre la viga y de sus apoyos.
Por la simetria que se quiere obtener, se plantea que la base de la viga

sea el ancho de la columna, por lo que se procede a encontrar la altura de la

viga.
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Tabla lll. Alturas o espesores minimos de vigas

Alturas o espesores minimos de vigas no
pretensadas o losas armadas en una direccion
amenos que se calculen las deformaciones*.
Espesor minimo, h
Simplemente| Conun | Ambos En
apoyados | extremo | extremos | voladizo
continuo | continuos
Elementos |Elementos que no soporten o estén ligados a
divisiones u otro tipo de elementos susceptibles
de dafiarse por grandes deformaciones.

Losas
macizas
enuna
direccion
Vigas o
losas
nervadas {16 {1185 ¢r21 ¢
enuna
direccion

¢r21 lra l128 ¢/10

Hyiga = luz/21

5.0mts
Hyiga = o1

Hyiga = 0.25 cms = 25.00cm

=0.24m

Por razones de armado la seccion de la viga sera de 25.00 cm * 35.00
cm.

e Losas

Todas las losas estan apoyadas en los extremos (4 lados) aunque se
tiene diferentes medidas, se tomara la critica y el peralte resultante se tomara

para todas.

Largo
Ancho

Sentido =

Sentid _2
entido = ¢

Sentido = 0.8
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Como es mayor que 0.5 entonces es de dos sentidos.

El espesor de losa esta dada por:

perimetro losa
L= 180
2(56+4)
“= 180
18
=180
t=0.10m

Se propone una losa de 12.0cm de espesor.
e Cimientos

Los cimientos se disefiaran con zapatas aisladas. Ver

predimensionamiento de zapatas en la seccion 2.5.4 Cimientos.
2.4.2 Modelos mateméticos de marcos
Es una grafica que indica cdmo el marco soporta las cargas y sirve para

hacer el andlisis estructural. Por similitud de los marcos en geometria y en

cargas aplicadas, se analizan Unicamente los criticos.
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Figura 3. Marco ductil seccion longitudinal
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2.4.3 Cargas horizontales y verticales aplicadas a los marcos

rigidos

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole, para
clasificarlas existen varios criterios, aqui se hace una distincién de acuerdo con

la direccion de su aplicacion.

e Planta tipica edificio escolar
e Elevacién marco tipico sentido x

e Elevacién marco tipico sentido y

2.4.3.1 Cargas verticales en los marcos

Las cargas muertas y vivas minimas para disefar el edificio escolar, son

las siguientes:

Cargas vivas

La carga viva es la que se debe a la operacién y uso de la edificacion.
Incluye por tanto todo aquello que no tiene una posicion fija y definitiva dentro
de la misma, como el peso y las cargas debidos a muebles, mercancias,
equipos y personas. La carga viva es la principal accion variable que debe

considerarse en el disefio.

La tabla Il muestra los valores de carga viva para diferentes clasificaciones

de ocupacion.
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Tabla IV. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacion o uso (Kg / m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de emergencia 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o emergencia 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Instalaciones deportivas publicas 500
Zonas de circulacion 400
Zonas de asientos Carga depende del tipo de
Canchas deportivas cancha
Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Deposito de libros 600

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

Cargas muertas

Se llama carga muerta al conjunto de fuerzas que se producen por peso
propio de la construccion. Incluye el peso de la estructura misma y el de los
elementos no estructurales, como muros divisorios, revestimientos, pisos,
fachadas, ventaneria, instalaciones y todos aquellos elementos que conservan

una posicion fija en la construccion, de manera que gravitan en forma constante
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sobre la estructura. Por tanto, la carga muerta es la principal accion

permanente.

El calculo de la carga muerta es en general sencillo, ya que sélo requiere
la determinacién de los volimenes de los distintos componentes de la
construccion multiplicados por los pesos volumétricos de los materiales
constitutivos. En su mayoria las cargas son uniformemente distribuidas sobre
las distintas areas de la estructura, aunque hay casos de cargas lineales

(muros divisorios) y cargas puntuales (equipos fijos).
Para un edificio, las cargas muertas las componen los pesos de las
losas, vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones

(drenajes, hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros. De donde se tiene
que el peso de la estructura esta dado por:

Westructura = Wler nivel + W2d0 nivel

Peso de la estructura

Cargas vivas utilizadas (CV)

En aulas = 300 kg/m?
En pasillos = 400 kg/m?

Cargas muertas (CM)

Concreto = 2,400 Kg/m®
Muros = 150 Kg/m?
Acabados =100 Kg/m?

Piso + Mezclén = 120 Kg/m?
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Crn = Wlosa + ingas + Wmuros + Wacabados + Wpiso+mezclén
Cv = Waula + Wpasillo

Calculos: por la simetria de la estructura se calculara solo el peso del

segundo nivel, éste tendra el mismo peso del primero.
INTEGRACION DE CARGAS PESO SEGUNDO NIVEL:

k k
Wiogs = 0.12m - 7.50m - 32.00m - 2,400.00 -2 + 100.00 -2 - 7.50m - 32.00m
m3 m2

Wipsa = 93,120.00kg

k
Wyigas = 3.00-8.00 - 4.00m - 0.25m - 0.23m - 2,400.00m—g3 +9.00-2.50m - 0.25m - 0.23m

kg kg
*2,400.00 — +9.00 - 5.00m - 0.25m - 0.23m - 2,400.00 —
m m

Wyigas = 22,563.00kg

k
Weorumnas = 0.30m - 0.30m - 2,400.00m—‘i +9.00-3.00-3.00m

Weotumnas = 17,496.00kg

kg
Winuros = 136.67 - 150.00

Winuros = 20,500.50kg

k
W, eapados = 32.00m - 7.50m - 100.00m—‘g2

Wacabados = 24,000.00kg

k
Wieeno = 8.00m - 4.00m - 7.50m - 100.00m—gz

Co = 177,679.50kg
C, = 24,000.0kg
Wiotas = Cm + 0.25 C,
Wiotar = 170,654.0kg + 0.25 - 24,000kg
Wiotal 20 nivet = 183,679.50kg
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INTEGRACION DE CARGAS PESO PRIMER NIVEL:

k k k
Wipsa = 0.12m - 7.50m - 32.00m - 2,400.00—‘93 + 120.00—‘92- 7.50m - 32.00m + 150—‘%- 7.50m
m m m
-32.00m

Wipsa = 133,920.00kg

k

Wyigas = 3.00-8.00 - 4.00m - 0.25m - 0.23m - 2,400.00—g +9.00-2.50m - 0.25m - 0.23m
g m3

kg kg

*2,400.00 — + 9.00 - 5.00m - 0.25m - 0.23m - 2,400.00 —

m m

Whyigas = 22,563.00kg
kg
Weotumnas = 0.30m. - 0.30m - 2,400.00—-9.00 - 3.00 - 4.20m
Weotumnas = 24,/494.40kg
kg
Wacapados = 32.00m - 7.50m - 100.00W
Wacabados = 24,000.00kg
kg
Wsobrecarga = 32.00m - 7.50m - 100.00?
Wsobrecarga = 24,000.00kg

k
Wania = 8.00 - 4.00m - 5.00m - 300.00m—g2

Wawie = 48,000.00kg

Wy

k
asitlo = 32.00m - 2.50m - 400'00m_gz

Whasiie = 32,000.00kg

Cm = 228,977.40kg
C, = 80,000.0kg
Wiotar = Cm + 0.25 - C,
Wiotar = 228,977.40kg + 0.25 - 80,000.00kg
Wiotal 1er niver = 248,977.40kg
Whotal edificio = 248,977.40kg + 183,679.50kg = 432,656.90kg
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Figura 5. Areas tributarias
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Tabla V. Areas tributarias

No. Viga Area tributaria
1,2,3,4,5,6,7,8 2.95
9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16 6.47
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 3.52
25,41 5.39
26,42 1.27
27,29, 31, 33, 35, 37, 39 10.78
28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 2.54

Viga No. 1, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
Acabados = 100 Kg/m?
Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m

Carga viva aulas = 300 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 200kg/m2

_ (losa + acabados + muros) - (area tributaria)

M= longitud de viga

(288%2 + 10049 + 150%9) - 2.95m?
— m m m

+ peso propio de viga

Cu 3.75m

k,
Cy = 483.47;9

+210%¢
m

carga viva aula - area tributaria

v =

Cy =

25

longitud de viga
300£2 - 2.95m?

_ m

3.75m

Cy = 236.00%2



Viga No. 9, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 300 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 200kg/m2

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

+ o0 de vi
longitud de viga peso propio de viga

(288%9 + 100%9 + 150%9) - 6.47m?
= m m m
3.75m
Cy = 11382322

kg
Cu +210%

_ carga viva aula - area tributaria + carga viva pasillo - area tributaria
v longitud de viga
300%9 - 6.47m? + 200%9 - 6.47m?
CV — m m
3.75m
Cy = 862.67-2

Viga No. 17, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m? = 210 Kg/m

Carga viva pasillos = 300kg/m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

n 0 de vi
longitud de viga peso propio ce viga

(288%4 + 100%9 + 150%9) - 3.52m?
— m m m
3.75m

kg
Cu +210%
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k
Cy = 715.0027

carga viva pasillo - area tributaria
V =

longitud de viga
3004 - 3.52m?
CV = m
3.75m
C, = 281.60%2
m

Viga No. 25, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m2

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

n 0 de vi
longitud de viga peso propio de viga

(28849 + 100%9 + 150%9) - 5.39m?
= m m m
4,75m
_ kg
Cy = 820.49°2

k
Cy + 210;‘]

carga viva pasillo - area tributaria
V =

longitud de viga
200%9 - 5.39m?
CV = —m
4.75m
C, = 226.95%
m
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Viga No. 26, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m2

Carga viva techo = 100 Kg/ m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria) ] )
M= - - + peso propio de viga
longitud de viga

(28849 + 100%9 + 150%9) - 1.27m?
= m m m
2.25m

k
Cy +210-2

kg
Cy = 513.68;

carga viva aula - area tributaria
V =

longitud de viga
300%9 - 1.27m?
Cr=—T-
v 2.25m
C, = 169.33%
m

Viga No. 27, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m? = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m?

Carga viva techo = 100 Kg/ m?
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(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

o de vi
longitud de viga + peso propio de viga

(28842 + 100%9 + 150%9) - 10.78m?
CM — m m m
4.75m
k.
Cy = 1430.9872

+210%¢
m

carga viva pasillo - area tributaria
V =

longitud de viga

200%9 . 10.78m?
CV = —_—m
4.75m
C, = 453.899
m

Viga No. 28, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m?

Carga viva techo = 100 Kg/ m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

n 0 de vi
longitud de viga peso propio de viga

(288%9 + 100%9 + 150%9) - 2.54m?
CM — m m m
2.25m
k
Cy = 817.34%

+210%¢
m

carga viva aula - area tributaria
V —

longitud de viga
o 30044 - 2.54
Y7 225m
Cy = 338.67-2
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Viga No. 1, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclon: 100 Kg/m

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

+ 0 de vi
longitud de viga peso proplo de viga

(288%9 + 100%9) - 2.95m?
— m m
3.75m
Cy = 5152322

kg
" +210%0

carga viva acceso - area tributaria
V —

longitud de viga

100% - 2.95m?

C,=—m
v 3.75m
Cy = 78.67-2

Viga No. 9, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M —

o de vi
longitud de viga + peso propio de viga

(288%9 + 10049 +) - 6.47m?
— m m
3.75m
— kg
Cy = 879432

kg
" +210%
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carga viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100%9 . 6.47m?
Cy=—"12——
v 3.75m
¢, = 172.53%
m

Viga No. 17, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso = 100kg/m2

B (losa + mezclén) - (area tributaria)
M= longitud de viga
(28844 + 100%9) - 3.52m?
— m m
3.75m
Cu = 574.20°2

+ peso propio de viga

kg
" +150%¢

carga viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100%9 - 3.52m?
CV = m
3.75m
— kg
Cv =93.87~

Viga No. 25, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.25*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso= 100 Kg/ m?
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(losa + mezclén) - (area tributaria)
M =

0 de vi
longitud de viga + peso propio de viga

(28844 + 100%9) - 5.39m?
— m m
M 4.75m
Cy = 650.282

+210%¢
m

carga viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100%4 - 5.39m?
CV ="
4.75m
C, = 113.47%9
m

Viga No. 26, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva aulas = 300 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 200kg/m2

Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M —

0 de vi
longitud de viga *+ peso propio de viga

(28849 + 100%9) - 1.27m?
— m m
M 2.25m
_ kg
Cy = 429.002

+210%
m

c carva viva acceso * area tributaria
V —

longitud de viga
100%9 . 1.27m?
C,=—"
v 2.25m
— kg
Cy = 56.44——
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Viga No. 27, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

+ 0 de vi
longitud de viga peso proplo de viga

(288%9 + 100%9) - 10.78m>
— m m
4.75m
Cy = 1090.552

kg
" +210%

carga viva acceso - area tributaria
V —

longitud de viga
100%9 - 10.78m?
CV - m 0000
4.75m
C, = 226.95%
m

Viga No. 28, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m?)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25m*0.35m*2400kg/m3 = 210 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclén) - (area tributaria)
M =

n 0 de vi
longitud de viga peso propio ae viga

(28849 + 100%9) - 2.54m?
— m m
2.25m
_ kg
Cy = 648.00-2

k
" + 210%

carga viva acceso - area tributaria
V —

longitud de viga
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2.25m

C, = 112.89%9
m

Tabla VI. Cargas muertas y vivas por viga

100£2 - 2.54m?
m
CV =

No. Viga Areatributaria| C. M. 1ni C.V.1ni C.M.2ni C.V.2ni
Figura 6. Cargas vivas y cargas muertas estructura sentido X-X
SV 10175 kg
i o
z H\HHHHHH\HHHHHH\HHHV\'\_\HVHH\HHHHHHHHHH\HHH\HHHHHHH\
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Figura 7. Cargas vivas y cargas muertas estructura sentido Y-Y

5.00 2.50
C.M.= 911.42 Kg/m
C.V.=143.73 Kg/m
C.M.=2,065.17 Kg/m

o C.V.= 320.00 Kg/m

e

™

o

S

™

_
bz bz bz

2.4.3.1.1 Cargas horizontales en marcos ductiles

Existen dos fuerzas, de viento y de sismo, a las que estd expuesto
usualmente un edificio. Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos
consisten en valores aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la
tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener la
estructura en su sitio original, lo cual conlleva a la imposicion de
desplazamientos y de fuerzas que pueden tener resultados catastroficos. Por lo
tanto, la respuesta asismica depende fuertemente de las propiedades
geomeétricas de la estructura, especialmente de su altura. Guatemala es un pais
de alto riesgo sismico, por tal razén se dimensionan las estructuras de manera
qgue, éstas puedan resistir los desplazamientos y las fuerzas inducidas por el

movimiento del terreno. EIl analisis realizado para contrarrestar las fuerzas del
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sismo, también prevee los efectos que podria causar la fuerza del viento si se

presentara.

Para determinar las fuerzas sismicas aplicadas a la edificacion escolar,
se utilizo el método SEAOC.

V = ZIKCSW

La formula de corte basal V=ZIKCSW, esta conformada por coeficientes
que dependen del tipo de estructura, suelo, importancia de la estructura

posterior al sismo, intensidad del sismo y zona sismica, en donde:

e V = corte de basal o corte en la base.

e Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona. El edificio se
construira en la Regién 4.2, por lo que Z=1.

e | = 1.4; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la
estructura después de que ocurra el evento, en este caso es para
institucién publica.

e K= Factor que refleja lo ductil de la estructura. Con marcos ddctiles se
uso6 0.67.

e C %5 E; se conoce también como el coeficiente sismico.
= N\

e T = es el periodo fundamental de vibracion de la estructura, en

segundos; se obtiene T = 0-09*y5, donde h = es la altura de la base
\

al del nivel mas alto, b = la dimension de entrepiso, en direccién paralela

a las fuerzas aplicadas.
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e S = Coeficiente que depende del tipo de suelo, si se desconoce usar 1.5,
SiC(S)>0.14, se puede usar 0.11, como las anteriores > 0.14, se uso
0.14.

e W = peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.
El valor C debe ser menor que 0.12, si resulta mayor que 0.12 se debe usar
0.12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0.14 o de lo

contrario se usara este ultimo.

En sentido X-X

Te= =g
Ty = 0.1114

_ 1
15401114
Cy = 0.1997 > 0.12

Cx

En sentido Y-Y

~0.09-7.0m
Y V75m

Ty = 0.2299

_ 1
 15-/0.2299
Cy = 0.1390 - 0.12

Cy

Corte basal: V = Z*[*K*C*S*W

Vy =1.00-1.40-0.67 - 0.14 - 432,656.90kg
Vx = 56,816.50kg = 56.82ton
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Vy =1-1.40-0.67-0.14 - 432,656.90kg
Vy = 56,816.50kg ~ 56.82ton

Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral V es distribuida en toda la altura de la estructura,

de acuerdo a la férmula siguiente:

Z(V_Ft)'Wi'Hi

F
' X W H;

Donde:

e V = corte basal

e Wi = peso de cada nivel
e Hi = altura de cada nivel
e Ft=fuerzaen la cuspide

e Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente, de

acuerdo con las siguientes condiciones:

e SiT<0.25segundos; Ft=0
e SiT>0.25 segundos; Ft = 0.07*T*V

Donde:

T = periodo fundamental de la estructura

De los calculos anteriores se tiene Txy Ty < 0.25, por lo que:

thyFty=0
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Tabla VII: Fuerza por nivel

NIVEL] W hi Wihi V Ft Fn
1 248,977.40 4.20] 1,045,705.08] 56,816.50 0.00 25,087.99
2 183,679.50 7.20] 1,322,492.40] 56,816.50 0.00 31,728.52
Total| 2,368,197.48 Total 56,816.50

Como comprobacion se tiene que F1+F2=V.

Fuerzas por marco

En este sentido y — y’ los marcos no tienen simetria, por lo que hay
torsion en la estructura; en cambio en el sentido x — X’ si hay simetria.

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

distribucion de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de
apoyo, por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar es:

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 Kg.
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h = altura del muro o columna analizada en centimetros
E = modulo de elasticidad del concreto = 15,100 f'¢c*?

| = inercia del elemento, en cm?*

A = seccion transversal de la columna analizada

G = modulo de rigidez

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

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

Fuerza del marco por torsién

El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsién F i’ (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi" (fuerza traslacional).

Fm=Fi +/-F "

Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Fire Km* Fn Firo 87 Fn* (#de_ Mar cos) Ei - > Kmdi?
2. Km* (#de_ Mar cos) Ei Kmdi

Donde:

e Km = Rigidez del marco analizado.

e > Km= Sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.
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e Fn = Fuerza por nivel

e Ei = Relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco

e di = Distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

e e = Excentricidad

Tabla VIII. Calculo del centro de rigidez, sentido X-X

Marco K L K*L

1 1.00 0.00 0.00

2 1.00 4.00 4.00

3 1.00 8.00 8.00

4 1.00 12.00 12.00

5 1.00 16.00 16.00

6 1.00 20.00 20.00

7 1.00 24.00 24.00

8 1.00 28.00 28.00

9 1.00 32.00 32.00
9.00 3= 144.00
C.R.= 16.00

De donde:
CRy = 16.00
Tabla IX. Calculo del centro de rigidez, sentido Y-Y

Marco K L K*L

A 1.00 0.00 0.00

B 1.00 5.00 5.00

C 1.00 7.50 7.50
3.00 3= 12.50

C.R.= 4.17

De donde:
CRy = 4.17

41




Excentricidad

La excentricidad es la diferencia que hay entre el centro de rigidez y el centro

de masa de la estructura, en los dos ejes.

ey = CRX - CMX
eX= 16_16 eX=0
e . =005h=00532=16

Por lo tanto se toma 1.6 como la ex

ey = CRY - CMY
ey = 417 — 3.75 ey = 0.42
e v = 0.05-b =005 7.5 = 0.375

Por lo tanto se toma 0.42 como la ey

Figura 8. Localizacion del centro de masay de rigidez
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5.00
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&
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El valor de Fm debe ser el critico, por lo que se toma el mayor de F’, F” y Fm,

en las tablas se colocan en negrilla los valores a utilizar.

Tabla X. Calculo de fuerzas por marco, primer nivel, sentido X-X

F1 25087.99 e 1.6
Marco| K Di K*Di (K*Di)? Fi' Fi" Fm
1 1.00 -16.00] -16.00 256.00 2787.55 -669.01] 2118.54]
2| 1.00 -12.00 -12.00 144.00 2787.55 -501.76 2285.79
3] 1.00 -8.00 -8.00 64.00, 2787.55 -334.51 2453.05
4 1.00 -4.00 -4.00 16.00 2787.55 -167.25 2620.30)
5] 1.00 0.00] 0.00] 0.00] 2787.55 -167.25 2620.30)
6 1.00, 4.00 4.00 16.00] 2787.55 167.25 2954.81
7| 1.00 8.00 8.00] 64.00, 2787.55 334.51] 3122.06
8| 1.00 12.00 12.00 144.00 2787.55 501.76] 3289.31
9 1.00 16.00 16.00 256.00] 2787.55 669.01] 3456.57
9.00] 0.00] 960.00]
Tabla XI. Calculo de fuerzas por marco, primer nivel, sentido Y-Y
F1 25087.99 e 0.42]
Marco| K Di K*Di (K*Di)? Fi' Fi" Fm
A 1.00 -4.17 -4.17 17.39 8362.66) -1505.62 6857.04]
B 1.00 0.84] 0.84] 0.71] 8362.66) 303.29| 8665.95
C 1.00] 3.33] 3.33] 11.09 8362.66) 1202.33 9564.99
3.00] 0.00] 29.18|
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Tabla XII. Calculo de fuerzas por marco, segundo nivel, sentido X-X

F1] 31728.52 e 1.6]
Marco K| Di K*Di (K*Di)? Fi' Fi" Fm
1] 1.00 -16.00] -16.00] 256.00 3525.39 -846.09 2679.30
2| 1.00 -12.00] -12.00] 144.00 3525.39 -634.57 2890.82
3 1.00 -8.00 -8.00] 64.00 3525.39 -423.05 3102.34
4 1.00 -4.00) -4.00 16.00] 3525.39 -211.52 3313.87
5 1.00 0.00] 0.00] 0.00} 3525.39 -211.52 3313.87
6 1.00 4.00) 4.00, 16.00] 3525.39 211.52 3736.91
7| 1.00 8.00| 8.00| 64.00] 3525.39 423.05 3948.44
8 1.00 12.00 12.00 144.00 3525.39 634.57 4159.96
9 1.00 16.00] 16.00 256.00 3525.39 846.09 4371.48,
9.00, 0.00] 960.00
Tabla XIII. Célculo de fuerzas por marco, segundo nivel, sentido Y-Y
F1 31728.52 e 0.42
Marco K Di K*Di (K*Di)? Fi' Fi" Fm
A 1.00] -4.17 -4.17, 17.39 10576.17, -1904.14 8672.03
B 1.00] 0.84 0.84 0.71 10576.17 383.57 10959.74]
C 1.00 3.33 3.33 11.09 10576.17 1520.57 12096.75
3.00 0.00, 29.18|
Figura 9. Cargas horizontales X-X
A
e
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Figura 10. Cargas horizontales Y-Y
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2.4.4 Analisis de marcos rigidos utilizando un método de analisis

estructural

El método de Kani es un método de distribucion de momentos el cual se
desarrolla a través de aproximaciones sucesivas, los datos obtenidos se
corroboraron con el paquete de computacion ETABS 8 Nonlinear, el cual
consiste en un andlisis finito de elementos estructurales, el cual genera como
resultado la obtencion de diagramas de momentos dltimos segun
combinaciones del ACI 318 — 99 (carga viva, carga muerta y de sismo), que

posteriormente seran basicos para el disefio estructural.

A continuacion se presenta un resumen del procedimiento para el analisis

estructural del método de Kani.
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Momentos fijos (MFik)

MF _ W
ik — L 12

Rigideces de los elementos (Kik)

I
Kite = -

Lik
Donde: | = Inercia del elemento

Lik = Longitud del elemento

Factores de giro (pik)

Momentos de sujecion (Ms)

MS = Z MFik
Factores de corrimiento (Uik)

) 3/ K
U= —=
k™7 (2 Kik>

Fuerzas de sujecion (H)
H= l::lv[niveln

Fuerza cortante en el piso (Qn)

Q=) H

Momentos de piso (Mn)




e lteraciones, influencias de giro (M'ik)

Mij = Mik (Ms + Z(Mﬁi + My; )

e |teraciones, influencia de desplazamiento (M"'ik)

M = Uy (Mn + E(M,ik + M,ki))

¢ Momentos finales en el extremo de la barra (Mik)
Mj = MFj + 2 - M’y + My + M"je

e Momentos positivos en vigas (Mik(+))

W2 M| + [Myo|
Mik) = s >

Donde: Mi(-) = momento negativo de la viga en el lado izquierdo
Donde: Mk(-) = momento negativo de la viga en el lado derecho

2.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

Por simetria de la estructura solo se mostrara la envolvente de

momentos en el marco A.
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Figura 11. Momentos por carga muerta vigas, marco 1

Figura 12. Momentos por carga muerta columnas, marco 1
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Figura 13. Momentos por carga viva vigas, marco 1
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Figura 14. Momentos por carga viva columnas, marco 1
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Figura 15. Momentos por sismo vigas, marco 1
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Figura 16. Momentos por sismo columnas, marco 1
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2.4.6 Diagrama de momentos y cortes

Con los momentos de las cargas separadas de los marcos, se calculan
los momentos ultimos que actdan sobre estos, aplicando la envolvente de
momentos, que segun ACI es la superposicion de los momentos de carga
muerta, viva y sismica. Las diferentes combinaciones para la envolvente de

momentos que recomienda ACI son:

e Paralos momentos ultimos negativos en vigas:

M(-) = 0.75( 1.AMCM + 1.7MCV + 1.87MS )
M(-) = 0.75( 1.4MCM + 1.7MCV - 1.87MS)

e Paralos momentos ultimos de inversion en vigas:

Mi = 0.90MCM + 1.43MS
Mi = 0.90MCM - 1.43MS

e Paralos momentos ultimos positivos en vigas:

M(+) = 1.4MCM + 1.7MCV

e Paralos momentos ultimos en columnas:

Mc = 0.75(1.4MCM + 1.7MCV + 1.87MS)
Mc = 0.75(1.4MCM + 1.7MCV - 1.87MS)

Debe usarse el mas critico de los casos, de todas las combinaciones, la

critica es cuando se agrega el momento de sismo.
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"TABLAS XIV-XVI. Envolvente de momentos sentido X

1er. Nivel vigas

Viges| Cargamueria|  Cargaviva] Cargasismo 0.75[1.4CM+1.7CV+1.87| 1.4CM+1.7CV] 0.9CM+1.43CS| 0.9CM-1.43CS| 0.75[1LACMFLTCV-| M (signo +) MO kgm
il M2 M3 M M) kg-m
Moe=|  -1,498.36 -525.61 6,365.63 6,684.37]  -2,991.24 7,754.33|  -10451.38 -11,171.23 775433 -11,171.23
Meh=| 225902 -837.64 4,050.40 2240.73|  -4,586.61 3,758.96 -7,825.19 -9,120.64 3,758.96 -9,120.64
Mhk=|  -2,165.49 -794.70 3,329.83 1,383.08]  -4,382.67 281271 -6,710.60 -7,957.09 281271 -7,957.09
M= -2,176.83 -800.81 4591.21 313247|  -4,408.94 4,606.28 -8,524.58 -0,745.88 4606.28)  -9,745.89
Mng=|  -2,174.97 -799.59 4,367.96 2,822.87|  -4,404.27 4,288.72 -8,203.66 -0,429.27) 4288.72]  -9,429.27
Mgt=|  -2179.71 -802.04 4,429.60 290121 -441507 4,372.59 -8,296.07 -9,523.81] 437259  -9,52381]
Mw=| 214191 -785.46 4,286.25 276099  -4,333.96 4,201.62 -8,057.06 -0,261.94 420162)  -9,261.94
Mwz=|  .44761 -906.83 5,119.64 3454.10|  -4,968.27 5118.24 -0523.94 -10,906.50) 5118.24|  -10,906.50
Meb = 2,447.61 906.83 5,108.84 10,891.35|  4,968.26 9,508.49 -5,102.80 -343896 1089135  -5102.80
Mhe = 214191 78547 4,248.75 9209.34 43339 8,003.42 -4,147.99 -2,708.40 9209.34  -4,147.99
Mkh = 2,179.70 802.04 4,020.29 8949.74| 441505 7,710.74 -3,787.28 -2,321.16, 894974 -3781.28
Mnk = 217497 799.59 447170 957476] 440426 8,352.00 -4,431.07 -2,968.37, 957476]  -4431.07
Man = 2,176.82 800.81, 4,383.79 9454.96|  4408.93 8,227.96 -4,309.68 -2,841.56, 945496|  -4,309.68
Mg = 2,165.49 794.70 4,459.63 9541.64] 438267 8,326.22 -4,428.34 -2,967.63 954164  -4428.34
Mwt = 2,259.01 837.64 4,082.89 9166.20]  4,586.60 7,871.64 -3,805.41 -2,286.30) 916620  -3,805.41]
Mzw = 1,498.36 525.61 6,359.81 11,163.06 2991.23 10,443.05 -7,746.01 -6676.21]  11,163.06]  -7,746.01
1er. Nivel columnas
] ) ) 0.75[1.4CM+1.7CV+1.87] 1.4CM+1.7CV| 0.9CM+1.43CS| 0.9CM-1.43CS) 0.75[LACM+L7CV-| M (signo +)
Colimnas| Cargamuerta] Cargaviva] Carga sismo|
M1 M2 M3 M4 M5, kg-m
Mba = 519.35 212.05 -4,733.54 -5,823.10 1,087.58 -6,301.54 7,236.38 745447 745447,
Med = -63.90 -29.14 -5,799.14] -8,237.55 -139.00! -8,350.28 8,235.26) 8,029.04 8,350.28]
Mhg = 7.71 4.11] -5,630.99 -7,884.12 17.78 -8,045.37 8,059.25 7,910.80 8,059.25]
Mkj = -0.89 -0.59 -5,556.46 -7,794.62 2.25 -7,946.54 7,944.94 7,791.25 7,946.54
Mnm = 0.00 0.00 -5,657.81 -7,935.07 0.00 -8,090.66 8,090.66 7,935.07 8,090.66|
Map = 0.89 0.58 -5,644.40 -7,914.59 2.24 -8,070.69 8,072.30 7,917.95 8,072.30|
Mts = -7.71 -4.11 -5,618.95 -7,893.91 -17.78 -8,042.04 8,028.16/ 7,867.24 8,042.04,
Mwv = 63.90 29.14 -5,791.39 -8,018.18 139.00 -8,224.18 8,339.20 8,226.68 8,339.20)
Mzy= -519.35) -212.05) -4,739.88 -7,463.36 -1,087.58 -7,245.44 6,310.61 5,832.00) 7,463.36)
Mab = 259.68 106.03 -5,810.69 -7,741.65 543.79 -8,075.57 8,542.99 8,557.33 8,557.33]
Mde = -31.95 -14.57 -6,343.49 -8,948.87 -69.50 -9,099.94 9,042.43 8,844.62, 9,099.94
Mgh = 3.86 2.06 -6,259.41 -8,772.16 8.89 -8,947.49 8,954.43 8,785.49) 8,954.43
Mk = -0.45 -0.29 -6,222.15 -8,727.40 -1.12 -8,898.07 8,897.27 8,725.72, 8,898.07,
Mmn = 0.00 0.00 -6,272.82 -8,797.63 0.00 -8,970.13 8,970.13 8,797.63 8,970.13]
Mpg = 0.45) 0.29 -6,266.12 -8,787.39 112 -8,960.15 8,960.95 8,789.07| 8,960.95]
Mst = -3.85 -2.05 -6,253.39 -8,777.05 -8.89 -8,945.82 8,938.88 8,763.72 8,945.82)
= 31.95 1457 -6,339.61 -8,839.18 69.50 -9,036.89 9,094.40 8,943.43 9,094.40,
Myz= -259.67 -106.03 -5,813.86 -8,561.77 -543.79 -8,547.52 8,080.11 7,746.09 8,561.77]
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2do. Nivel columnas

] ] [ o.75[1.40Mm+1.7Cv+1.87] 1.4CM+1.7CV| 0.9CM+1.43CS| 0.9CM-1.43CS 0.75[LACM+LTCV  M(signo +)
Colimnas| Carga muerta] Cargaviva] Carga sismo| v v VG i VB kg
Mcb = 867.38 181.81 -2,598.39 -2,501.69 1,523.40 -2,935.06 4,496.33 4,786.79 4,786.79
Mfe = -115.19 -18.90 -3,817.17] -5,498.64 -193.41] -5,562.23 5,354.88 5,208.53 5,562.23
Mih = 15.55 1.61 -3,152.83 -4,403.47 24.50 -4,494.55 4522.54 4,440.22) 4,522.54
Mk = -2.10 -0.06 -3,078.39 -4,319.71 -3.03 -4,403.98 4,400.21 4,315.16] 4,403.98
Mon = -0.01 0.00 -3,167.74 -4.442.77 -0.02 -4,529.88 4,529.87 4442.75) 4,529.88
Mrgq = 211 0.07 -3,163.74 -4,434.85 3.06 -4,522.25 4,526.05 4,439.44 4,526.05
Mut = -15.56 -1.61 -3,120.86 -4,395.39 2451 -4,476.83 4,448.83 435862 4,476.83
Mxw = 115.20 18.90 -3,409.83 -4,637.22 193.42 -4,772.38 4,979.73 4,927.35] 4,979.73
Maaz= -867.38 -181.81 -2,561.10) 473449 -152341 -4,443.01 2,881.73 2,449.39) 4,734.49
Moc = 979.01 313.56 -1,631.80) -860.85 1,903.66 -1,452.36 3,214.58 3,716.34 3,716.34
Mef = -124.69 -40.05 -3,360.26 -4,894.76 -242.66 -4,917.40 4,692.95 4,530.78 4,917.40
Mhi = 15.87 5.12 -1,947.71] -2,708.48 30.92 -2,770.94 2,799.51 2,754.86 2,799.51
MKl = -1.99 -0.64 -1,778.69 -2,497.51 -3.87 -2,545.31 2541.73 2,491.70 2,545.31
Mno = 0.00 0.00 -2,002.62 -2,808.68 -0.01 -2,863.75 2,863.75, 2,808.68) 2,863.75
Mgr = 1.99 0.65 -1,976.93 -2,769.73 3.88 -2,825.22 2,828.80 2,775.56) 2,828.80)
Mu = -15.87 -5.12 -1,910.44 -2,702.59 -30.93 -2,746.22 2,717.65 2,656.20) 2,746.22
Mwx = 124.69 40,05 -2,360.02 -3,127.93 242.66 -3,262.60 3,487.05, 34919 3,491.92
Mzaa= -979.01 -313.56 -1,620.03 -3699.84]  -1,903.66 -3,197.76 1,435.54 844.36 3,699.84]

TABLA XVII. Calculo de momentos positivos para envolvente de

momentos

Céalculo de momentos positivos en vigas:

MF =

WLz /8 - (MFcmij + MFcmji)/2 =
W = cargas verticales en los marcos en sentido X

momento final

Cu=1.4CM + 1.7CV

Cucf= 1,674.05 Cu be = 3,304.37
Cu fi= 1,674.05 Cueh = 3,304.37
Cuil= 1,674.05 Cu hk = 3,304.37
Culo= 1,674.05 Cu kn = 3,304.37
Cu or = 1,674.05 Cung= 3,304.37
Curu = 1,674.05 Cu gt = 3,304.37
Cu ux = 1,674.05 Cutw = 3,304.37
Cu xaa = 1,674.05 Cuwz= 3,304.37
MOMENTOS FINALES POSITIVOS
MF cf = 4,975.28 MF be = 10,677.24
MEF fi = 4,646.77 MF eh = 9,925.89
MF il = 4,552.70 MF hk = 9,544.82
MF lo = 4,572.82 MF kn = 10,154.47
MF or = 4,590.03 MF ng = 10,043.47
MF ru = 4,594.57 MF gt = 10,096.77
MF ux = 4,513.44 MF tw = 9,875.57
MF xaa = 5,227.81 MF wz = 11,271.86
Maximo 5,227.81 Maximo 11,271.86
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TABLAS XVIII-XXI. Envolvente de momentos sentido Y

1er. Nivel vigas

0.75[1.4CM+1.7C| 1.4CM+1.7] 0.9CM+1.43C 0.75[1.4CM+1.7C . .
0.9CM-1.43CS R
Vigas| Cargamuerta| Cargavival Carga sismo V+1.87CS] C S rgrcs)| M (SIQE;_:T? M (SIQE; rr?
M1 M2| M3 M4 M5|

Mbe = -2,742.11 -424.91 10,590.86 11,432.70;  -4,561.31 12,677.03 -17,612.82 -18,274.65 12,677.03 -18,274.65

Meh = -1,852.94 -286.11 13,810.00] 17,058.15;  -3,080.51 18,080.65 -21,415.95 -21,678.91 18,080.65 -21,678.91

Meb = 4,704.93 729.33 8,185.89 17,350.78!  7,826.76 15,940.26 -7,471.38 -5,610.64] 17,350.78 -7,471.38
Mhe= -1,119.66 -172.69 16,058.16) 21,125.74; -1,861.10 21,955.47 -23,970.87 -23,917.40 21,955.47 -23,970.87

1er. Nivel columnas
0.75[1.4CM+1.7C| 1.4CM+1.7) 0.9CM+1.43C 0.75[1.4CM+1.7CV] . .
0.9CM-1.43CS R
Col(mnas| Cargamuerta| Cargaviva] Carga sismo V+1.87C8] C S 187C8] M (SIQE;_:TZ M (SIQE; m)
M| M2| M3| M4 M5|

Mba = 1,111.24 171.86 -6,636.06 -7,921.14|  1,847.90 -8,489.44 10,489.68 10,693.00 10,693.00 -8,489.44

Med = -971.95 -150.37 -10,963.20 -16,588.16| -1,616.37[ -16,552.13| 14,802.61 14,163.61 14,802.61 -16,588.16

Mhg = -312.28 -48.34] -8,940.70 -12,928.84] -519.36|  -13,066.24 12,504.15 12,149.81 12,504.15) -13,066.24

Mab = 296.14| 45.66 -10,533.18 -14,403.62 49222  -14,795.92 15,328.98 15,141.95 15,328.98 -14,795.92

Mde = -745.45 -115.46 -12,696.75 -18,737.13| -1,239.91| -18,827.26 17,485.44 16,877.26 17,485.44 -18,827.26

Mgh = 415,62 6444 1168550 16907.47]  -eora1] 1708432 16336.21 15870.36]  16336.21]  -17,084.32

2do. Nivel vigas
0.75[1.4CM+1.7C| 1.4CM+1.7] 0.9CM+1.43C| 0.75[1.4CM+1.7CV] . .
) . 0.9CM-1.43CS M + M R
Vigas| Cargamuerta] Cargaviva] Carga sismo) V+1.87CS] C S 187CS] (mgr;;_nz (5|gkn; m)
ML M2 M3| M4 M5|

Mcf = -1,056.42 -166.22 6,390.95 7,642.14] -1,761.56 8,188.29 -10,089.84 -10,284.48 8,188.29 -10,284.48

Mfi = -543.50 -87.45 8,522.44] 11,270.55 -909.57 11,697.94 -12,676.25 -12,634.90) 11,697.94 -12,676.25

Mfc = 2,234.61 352.02 5,480.92 10,482.15,  3,726.88 9,848.87 -5,826.58 -4,891.84 10,482.15 -5,826.58

Mif = 678.57 105.84 7,903.10 11,931.53] 1,129.92 11,912.14 -10,690.72 -10,236.65| 11,931.53 -10,690.72

2do. Nivel columnas
0.75[1.4CM+1.7C| 1.4CM+1.7) 0.9CM+1.43C 0.75[1.4CM+1.7CV] . .
0.9CM-1.43CS R

Colimnas| Cargamuerta] Cargaviva] Carga sismo V+1.87CS] C S 1.87CS] M (SIQES_:Z M (5|gkn ; m)
M1 M2| M3 M4 M5)

Mcb = 1,008.86 158.82 -6,274.06 -7,537.58 1,682.39 -8,063.94 9,879.89 10,061.17 10,061.17 -8,063.94
Mfe = -1,680.45 -262.88 -11,575.45 -18,334.21| -2,799.52|  -18,065.30 15,040.49 14,134.93 15,040.49 -18,334.21
Mih = -720.10 -112.31 -7,903.10] -11,983.39| -1,199.07|  -11,949.52 10,653.34 10,184.79 10,653.34 -11,983.39

Mbc = 1,583.69 245.71 -3,937.91 -3,546.78|  2,634.86 -4,205.90 7,056.53 7,499.07 7,499.07 -4,205.90
Mef = -1,946.32 -303.17 -11,102.21 -18,001.03| -3,240.24| -17,627.85 14,124.47 13,140.67 14,124.47 -18,001.03
Mhi = -775.49 -121.06 -7,174.28 -11,030.54| -1,291.49| -10,957.15 9,561.27 9,093.30 9,561.27 -11,030.54
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TABLA XXIl.

momentos

Calculo de momento positivo en vigas:

MF =

WLz /8 - (MFcmij + MFcmii)/2

Célculo de momentos positivos para envolvente

momento final

W = cargas verticales en los marcos en sentido y

Cu=1.4CM+ 1.7CV
Cucf= 1,520.33 Cube = 3,435.23
Cufi= 1,520.33 Cueh= 3,435.23
MOMENTOS FINALES POSITIVOS
MF cf = 8,778.80 MF be = 17,171.61
MF fi = 6,435.62 MF eh = 11,878.14
Maximo 8,778.80 Maximo 17,171.61
Figura 17. Envolvente de momentos en vigas, marco 1

10284 .48 -5826.58 -12676.25 -10690.72

C 8778.80 Feazsc2 ||

-18274.65 -7471.38121678.91 |-23970.87

I

B 17171.61 E 11878.
A D
— —

|4
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Figura 18. Envolvente de momentos en columnas, marco 1

1006 1. | 15040.49 10653.34
7499.07 14124 .47, 9561 .27
10693.0 [4802.6 12504.15
B
D G
532898 | 7465 44— | 6336.2+—

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

Corte en vigas:

2 T R )

PWyig = 0.75 (
Corte en columnas:

v — Z Mcol
cols L

Las siguientes tablas muestran los valores de corte Ultimo para las vigas

y columnas de ambos marcos.
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Tabla XXIII. Corte ultimo en vigas sentido X

CALCULO DE CORTES:

Rcb = (Mcb + Mbc ) / Long

M = envolvente mdaxima

B) En Vigas:
R fc = 3864.72 Reb = 7633.53
Rcf= 2161.86 R be = 4262.19
R if = 3831.92 R he = 7329.15
R fi = 2194.66 Reh= 4566.57
RIli= 3803.17 R kh = 7106.14
Ril = 2223.41 R hk = 4789.58
R ol = 3788.51 R nk = 7422.53
Rlo= 2238.07 R kn = 447319
Rro= 3803.86 R agn = 7369.97
R or= 2222.73 R ng= 4525.75
Rur= 3793.16 Rtg= 7363.27
Rru= 2233.43 R gt = 4532.45
R xu = 3822.88 Rwt = 7463.56
R ux = 2203.71 R tw = 4432.16
R aax = 3500.90 R zw = 6825.77
R xaa = 2525.69 Rwz= 5069.95
Tabla XXIV. Corte ultimo en columnas sentido X

CALCULO DE CORTES:

A) En Columnas:

Rcb = (Mcb + Mbc ) / Long M = envolvente mdxima

Rcb= 2,834.37 R ba = 3,812.33

R fe = 3,493.21 Red= 4,154.82

Rih = 2,440.68 R hg = 4,050.88

R Ik = 2,316.43 R kj= 4,010.62

R on = 2,464.54 Rnm = 4,062.09

Rrg= 2,451.61 Rqgp = 4,055.53

R ut = 2,407.68 Rts = 4,044.73

R xw = 2,823.88 Rwyv = 4,150.86

R aaz = 2,811.45 R zy= 3,815.51

Mdaximo 3,493.21 Mdaximo 4,154.82
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Tabla XXV. Corte ultimo en vigas sentido Y

B) En Vigas:

Rfc= 3766.47 Reb= 10748.73
Rcf= 794.53 R be = 6427 .42
Rif = 2942.34 Rhe= 8129.69
R fi= 1618.66 Reh= 9046.47

Tabla XXVI. Corte ultimo en columnas sentido Y

CALCULO DE CORTES:
A) En ColUmnas:

Rcb = (Mcb + Mbc ) / Long M = envolvente mdéxima

Rcb= 5,853.41 R ba= 6,195.71
R fe = 9.,721.65 Red= 7,687.63
Rih= 6,738.20 Rhg= 6,866.75
Maximo 9,721.65 Maximo 7,687.63

794.53

6427 .42

Figura 19. Envolvente de corte en vigas, sentido Y

3766.47 2942.34
RELLARERR V2

1616.66

10748.73 &129.69

9046.47
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Figura 20. Envolvente de corte en columnas, sentido Y
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25 Disefio estructural

Se realiza por medio de una serie de calculos con el fin de definir
caracteristicas detalladas de los distintos elementos que componen una
estructura. Esta parte es la que se destina para soportar las cargas que se
presentan en la vida util del edificio.

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural, la cual debe ser elevada para resistir con algin margen de reserva
todas las cargas posibles que puedan actuar sobre cualquier elemento durante
la vida de la estructura, sin que se presente falla o cualquier otro inconveniente.
El disefio estructural tiene la finalidad de dimensionar los elementos, tanto del
concreto como de la cantidad de refuerzo, de manera que sus resistencias sean
adecuadas para soportar las fuerzas resultantes de ciertos estados hipotéticos

de sobrecarga.

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos
segun el reglamento ACI 318R — 99 seccion 7.7.

25.1 Losas

Son elementos estructurales que sirven como cubiertas para proteger de
la intemperie, de las cuales se tienen las de entrepiso para transmitir cargas
verticales, o las de tipo diafragma para transmitir cargas horizontales.

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para

proporcionar superficies planas. Una losa de concreto reforzado es una placa

generalmente horizontal. Pueden estar apoyadas en vigas de concreto
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reforzado, en muros de mamposteria, en elementos de acero estructural, en

forma directa en columnas o en el terreno en forma continua.

Figura 21. Planta de distribucion de losas

Losal Losa g Losa 3 Losad Losa s Losa g Losa 7 Losa &

Losa 9 Losa 10 Losa 1l Losa 12 Losa 13 Losa 14 Losa 15 Losa 16

Como se puede observar en la figura anterior, las losas 1 y 8 son
simétricas, asi como la 9 y 16, también la 2, 3, 4, 5, 5y 7 asi como las 10, 11,

12, 13, 14 y 15; por lo que se procedera a disefiar solo una.

Carga muerta:

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 90 kg/m?

Piso = 144 kg/ m?

Total = 522 kg/m?
Carga viva

Entrepiso = 300 Kg/ m?

Cargadltima=14*CM + 1.7 *CV
Cu= 1.4 * 522 Kg/m? + 1.7 * 300 Kg/m?
Cu = 730.8 Kg/m2 + 510 Kg/m2 = 1240.80 Kg/m?
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Célculo de los momentos actuantes

Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de ancho.

CUu =1240.80 Kg/m2*1.00 m = 1240.80 Kg/m

Momentos negativos: Momentos positivos:
Ma = Ca’(Cu)(a)? Ma" = Ca*(Cmu)(a)®+ Ca’(Cvu)(a)?
Mb™ = Cb’(Cu)(b)? Mb* = Cb*(Cmu)(b)?>+Cb*(Cvu)(b)?
Donde:

M = momento actuante
C = coeficiente de tablas de ACI 318-05
CVu, CMu = carga viva y muerta ultimas

a, b = dimension considerada en el analisis

Figura 22. Losa 1

Losa 1
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La zona ashurada indica los apoyos de la losa. Las demas losas se
calcularon de la misma forma, haciendo uso de factores encontrados en la
tabla de losas que se encuentra en el codigo ACI 318 — 05.

Losaly 8: coeficiente. 0.8 caso 4

Ma™ = 0.071*(1240.80kg/m)*(4m)? = 1409.55kg-m
Mb™ = 0.029%(1240.80kg/m)*(5m)? = 899.58kg-m

Ma* = 0.039*(730.8kg/m)*(4m)?+0.048*(510kg/m)*(4m)? = 847.70kg-m
Mb* = 0.016%(730.8kg/m)*(5m)?+0.020*(510kg/m)*(5m)® = 547.32kg-m

Figura 23. Losa 2

Losa 2

Losa2a7: Coeficiente 0.8 caso 9

Ma = 0.075*(1240.80kg/m)*(4m)? = 1488.96kg-m

Mb™ = 0.017*(1240.80kg/m)*(5m)? = 527.34kg-m

Ma* = 0.029%(730.8kg/m)*(4m)?+0.042*(510kg/m)*(4m)? = 681.81kg-m
Mb* = 0.01*(730.8kg/m)*(5m)?+0.017*(510kg/m)*(5m)? = 399.45kg-m
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Figura 24. Losa 9

Losa 9

Losa9y 16: coeficiente 0.6 caso 4

Ma’ = 0.089*(1240.80kg/m)*(2.5m)? = 690.20kg-m
Mb™ = 0.011*(1240.80kg/m)*(4m)? = 155.52kg-m

Ma* = 0.053*(730.8kg/m)*(2.5m)?+0.06 7*(510kg/m)*(2.5m)? =455.64kg-m
Mb* = 0.007*(730.8kg/m)*(4)?+0.009*(510kg/m)*(4m)2 = 155.29kg-m

Figura 25. Losa 10

Losa 10

Losa 10 a 15; coeficiente 0.6 caso 8
Ma = 0.080*(1240.80kg/m)*(2.5m)2 = 620.40kg-m
Mb™ = 0.018*(1240.80kg/m)*(4m)2 = 357.35
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Ma" = 0.048*(730.8kg/m)*(2.5m)?+0.065*(510kg/m)*(2.5m)* =426.43gk/m
Mb* = 0.007*(730.8kg/m)*(4m)?+0.009*(510kg/m)*(4m)? = 155.29kg/m

Balance de momentos:
Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos diferentes,

se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefiar los refuerzos

gue requieren. Se procede de la siguiente manera:

M2mayot + Ivl]menor
2

si 0.8*M,mayor < Mmenor=Mb =

si 0.8* M,mayor = Mmenor =>se balancean proporcionalmente a su

rigidez y se procede de la siguiente manera:

Ll I-2
D, = Ky _ K
UK +K, 2K +K,

Balance losalylosa?2

M1 = 1488.96kg-m

M2 = 1409.55kg-m
0.8-1488.96kg —m = 1191.17kg — m < 1409.55kg —m

B 1488.96kg — m + 1409.55kg —m
B 2
MB = 1449.26kg — m
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Balance losalylosa9

M1 = 899.58kg-m

M2 = 690.20kg-m
0.8-899.58kg — m = 719.66kg — m > 690.20kg —m

1 1
Klzﬁ K2 ZE
1 1
K1=2== 040 K2 =z=020
K1 K2
D= vke b2 =T x2
0.4 0.2
Dl=5-=067 D2=g-=033

(M2 — M1)-D1+ M1 (M2 — M1)-—D2 + M2
(899.58 — 690.2) - 0.67 + 690.2  (899.58 — 690.2) - —0.33 + 899.58
MB = 830.48

Balance losa 2y losa 10

M1 = 527.34kg-m

M2 = 620.40kg-m
0.8-620.40kg — m = 496.32kg — m < 527.34kg —m

_ 527.34kg —m + 620.40kg —m
B 2

MB =573.87kg —m

Balance losa 9y losa 10

M1 = 155.52kg-m

M2 = 357.35kg-m
0.8-357.35kg — m = 288.88kg — m > 155.52kg — m

K1—1 K2—1
AT T L2

1 1
K1 =-=10.25 K2 =-=10.25
4 4

66



K1 K2

D=1z D=1+ x2
L 025 _025_ o
05 05
(M2 — M1) - D1 + M1 (M2 — M1) - —D2 + M2
(357.35 — 155.52) - 0.5 + 357.35  (357.35 — 155.52) - —0.5 + 357.35
MB = 256.44

Figura 26. Diagrama de momentos actuantes en la losa

Disefio de acero de refuerzo
Datos:

f'c =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

B =100 cm (franja para un metro)

Para calcular del acero minimo:
Asmin = Pmin b-d

14.1

Pmin = F
Donde:

b = Franja unitaria.
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t = Espesor de la losa.
d = Peralte efectivo.

Entonces:

d=12cm — 2.5cm = 9.5cm

14.1

Agmin = 7]{9 100cm - 9.5cm = 4.77cm?
2810—%
cm

Separacién para Asmin con varillas No. 3 (As=0.71 cm?)

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

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

Calculo del momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

4.77cm? - 2810X2,
cm
1.7 - 210£2 - 100cm
Mysmin = 110072.41kg — cm = 1100.72kg — m

cm?

Mysmin = 0.9 - 4.77cm? - 281052 . <9.5cm -

Para los momentos menores que resiste el Asmin, se armaran a Smax =
14cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

En el sentido largo, todos los momentos son resistidos por el Smax,

mientras que para el sentido corto, se calcula con el momento mayor el

espaciamiento que se necesita.
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As* - fy? My

—= 27 A fy-d =0
17 fep MIVdtg
A% - (2810k9)2 1488.96
s M 477cm?- 28102 - 9.5cm + ——— =10
1.7-210%9 - 100cm cm 0.9
As = 6.20cm
6.20cm? 100cm

0.71cm? S

S=11.45cm

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

procedimiento es el siguiente:

Céalculo del corte maximo actuante

k
_ 1240.872 - 4.0m

max — 2

Vinax = 2481.0kg

Célculo de corte maximo resistente

V;es:@'\/ﬁ'b'd

Vs = 0.85 - /210!%- 100cm - 9.5cm

Vies = 11701.79kg
Comparar Vr con Vmax

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

Como Vr > Vmax el espesor es adecuado.
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2.5.2 Vigas

Son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de compresion,
tensidbn y corte. Las de concreto simple son eficientes como elementos
sometidos a flexion debido a que la resistencia a la tension por flexion es una
fraccion de la resistencia a la compresion. Las vigas fallan en el lado sometido a
la tension a cargas bajas, mucho antes de que se desarrolle la resistencia
completa del concreto en el lado de la compresion. Por esta razon se colocan
barras de acero de refuerzo en el lado sometido a la tension, conservando en

una proteccion adecuada contra el fuego y la corrosion.

En una viga de concreto reforzada, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto usualmente es

capaz de resistir s6lo a compresion.

Esta accion conjunta de los dos materiales impide el deslizamiento, lo que
se logra con la utilizacion de barras corrugadas por la adherencia al concreto;
pero, si es necesario hay que afiadir anclajes especiales en los extremos de

las barras.

Los datos necesarios para el disefio son: momentos ultimos y cortes

ultimos actuantes, los que se toman del andlisis estructural.

VIGA TRAMO C-F

10284.48 5826.58
k\ F
8,778.80
3.00
Momento Sismo= 10,482.15
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Fy = 2810 kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm?
Seccion =25 * 35 cm
Rec. =3 cm
d=35-3=32cm
Es = 2.1 * 10° kg/cm?

3766.47
C F

794.53

3.00

M(-)1 = 10284.48 kg — m
M(-)2 = 5826.58 kg — m
M(+) = 8778.80 kg -m

Vcritico = 3766.47 kg

Limites de acero

14.1
Asmin = F *b-d

14.1

Asmin = 2810 25cm - 31cm

Asmin = 3. 89cm2

Agmax = 0.5 ppq b -d
B'-085-f'c 6115

Poar =5, 6115 + fy
0.85-0.85-210 6115
Poat = 2810 6115 + 2810
Ppat = 0.0370
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Agmax = 0.5+0.05373 - 25 - 31
Agnax = 20.82cm?

Refuerzo longitudinal

My-b 0.85- f'c
0.003825 - f'c fy

As = b-d—\/(b-d)z—

9997.17 - 25 0.85-210
0.003825- 210 2810

Ag = 25-32—](25-32)2—

Ag = 14.39cm?

El resultado para los momentos criticos es:
M1 = 15.59cm?2
M = 12.88cm?
M2 = 8.10cm?
Una vez calculada el area de acero requerida para cada momento
actuante, se distribuyen las varillas de acero de tal forma que el area de éstas,

supla lo solicitado en los calculos de As. Se utilizan las siguientes formulas:

Para momento negativo:

33% - As de M(_ymayor
Ag minimo

0.33:15.59 = 5.14cm?
3.89cm?

Smin = {

Asmin = {
Se disefiara con un Ag de 5.14cm?

En la cama superior se agregaran 2 varillas No. 8 y 2 varillas No. 6
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Para momento positivo:

50% AS del M(_)
ASmin =<50% AS del M(+)
Agmin

7.79¢cm?
Agmin = 6.44cm?
3.89cm?

Se disefiara con un area de 7.79cmz, y se propone 2 varillas No. 8 corridos

y 1 varilla No. 5 como baston.

e Disefio de estribos para viga

También se le llama refuerzo en el alma, en general este se suministra
en forma de estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la
viga, segun lo requerido. El disefio por cortante es importante en las estructuras
de concreto debido a que la resistencia del concreto es bajo a la flexion. El
objetivo de colocar el acero transversal es: por armado, para mantener el
refuerzo longitudinal en la posiciébn deseada y para contrarrestar los esfuerzos

de corte.

Procedimiento:

Vcu = corte de carga ultima

Vew=0-053-/fc-b-d
Vew = 0.85-0.53 -1/210 - 25 - 31
Veu = 5059.48kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:
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Si Vr > Vu la viga necesita estribos so6lo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm.
Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

_2-4y-fy-d

S
Vy

Sméax. =d/2 = 23.5 cm = 23 cm usar como minimo acero No. 3

En este caso, Vr = 5059.48 Kg < Vu = 794.53 Kg, entonces, no se

necesita disefio de estribos por lo que solamente se colocaran estribos a d/2.

2.5.3 Columnas

Son elementos estructurales, que sostienen principalmente cargas a

compresion.

El refuerzo principal en las columnas, es longitudinal, paralelo a la
direccién de la carga. Segun el cédigo ACI 318-99, seccién 10.9.2, se requiere
un minimo de cuatro barras longitudinales, cuando éstas estan encerradas por
estribos regularmente espaciados y un minimo de seis, cuando las barras

longitudinales estan encerradas por una espiral continua.

Para lograr incrementos en la capacidad de deformacion en elementos
sujetos a efectos principales de carga axial y flexion, se recomienda contemplar
los siguientes aspectos para su disefio:

Para el disefio se deben considerar 3 aspectos:

e Efectos de esbeltez
e Disefio de refuerzo longitudinal (columnas con carga axial y un

momento y columnas de carga axial y dos momentos).
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e Disefo de refuerzo transversal

Requisitos del ACI para columnas:

e Para el area de acero longitudinal maximo se establece un 6% en
zonas sismicas y 8% para zonas no sismicas del area de la
columna.

e El area de acero minimo longitudinal de la seccién de la columna es
del 1%. Astminy = 0.01 Ag ; Ag = area de la columna

e La columna debe tener como minimo 4 varillas de refuerzo
longitudinal.

e Ellado mas pequefio de la columna estructural es de 30 cm.

e La seccién minima para columnas estructurales debe ser de 900cm?
para marcos estructurales.

e El refuerzo transversal (estribos) no puede ser menor de 3/8" para
barras longitudinales menores al No. 10. Para barras No. 11, 14, 18
y barras empaquetadas se debe usar estribo no menor de No. 4.

e El recubrimiento minimo en condiciones normales es de 0.03m.

e La separacion de estribos no debe ser superior a 16 diametros de la
barra longitudinal, ni a 48 diametros del estribo, ni a la dimension

minima de la columna.

Seccion de la columna critica:
Datos:

Seccion de columna =30 cm * 30 cm Mx = 8557.33 kg—m

Seccion de vigal =25cm * 35 cm My = 15328.98 kg — m
Seccidon de viga 2 =25 cm * 35 cmVx = 3812.33 Kg
Longitud de columna = 3.00 m Vy = 7687.63 Kg
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Longitud de vigas =29.60 m Area tributaria = 15.0 m?
Espesor de losa =0.12 m fy = 4200kg/cm?

La carga axial Pu que resiste la columna, es el peso de las columnas
sobre la columna que se analizard, incluyendo el area tributaria de las columnas
por encima de la que se esta analizando.

Cu=14CM+1.7CV
CUz nivel = 1.4%(388Kg/m?) + 1.7*(100Kg/m?) = 683.20Kg/m?

CUy nivel = 1.4*(538Kg/m?) + 1.7%(700Kg/m?) = 1943.20Kg/m?

Calculo del factor de carga ultima:

Gy 194320
T Cy+C, 1238

Fey = 1.5696

Calculo de la carga axial:
Py =Ar - Cy+ PPhigq " Fey + PPy - Fry
Py, = 15-683.20 + (0.25 - 0.35 - 4 - 2400) - 1.57 + (0.3 - 0.3 - 3- 2400) - 1.57
Py, = 12584.16kg
Py; = 15-1943.20 + (0.25- 0.35 - 4 - 2400) - 1.57 + (0.3 - 0.3 - 3 - 2400) - 1.57
Py, = 31484.16kg
Pyr = 12584.16 + 31484.16 = 44068.32

Clasificar las columnas por su esbeltez (E):

Por la relacion de esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E<22),
intermedias (22 >E<100) y largas (E >100). EI objetivo de clasificar las

columnas es ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
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originales del disefio estructural, si son intermedias se deben de magnificar los
momentos actuantes, y si son largas, no se construyen.

La esbeltez se calcula por la formula

donde k = coeficiente de rigidez de la columna.
Lu = Longitud efectiva
R = radio de giro (0.3 h)

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (¥):

_ 07 " Z kcol
035 ) Z km'ga

Kirigicey = I/L; 1= Inercia, L = Longitud del elemento

b-h3
12
25c¢m - 35cm® .
luiga = ———5——— = 89322.92cm
30cm - 30cm®
ot ==

I =

= 67500cm*

Eje x:

89322.92cm* 5
kviga = W = 223.31cm
67500cm*

— 3
300cm 450cm

keo =

07 450cm?
"~ 0.35-223.31cm?

= 4.0303

Extremo inferior por estar empotrado W = 0

CPati, 40340
=

¥, 2.02
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Coeficiente K

20+,
K = 20 -f1+1l)p para y, < 2
K=09- /1+1,bp para yp, = 2

K=09-v1+2.02=1.56

Esbeltez de columna

Donde o = 0,3*lado menor para columnas rectangulares

_1.56-23

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

Wp = 2.52
K=1.69
E = 43.15 >22 y <100

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

Magnificacion de momentos

Utilizando el método ACI de magnificacion de momentos.
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Sentido X
Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

LMy 1.4-538% 039
Pd=—p = 1943205 —

Céalculo del El total del material

1
E; = 15100/fc ly=15 b EI
15100 -+v210 - % 30-30%
El =
25-(1+0.39)
El = 425.05Ton — m?

Calculo de la carga critica de pandeo de Euler:

n?-El
(K ) LU)Z
b % - 425.05
T (1.56 - 2.3)?

By =

= 325.86Ton
Célculo del magnificador de momentos

6>1 y ¢$=0.70 si se usan estribos

5 = 1_T068 = 12395
0.7 -325.86
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Céalculo de momentos de disefio:
Mg =6 -My
My, = 1.2395-7199.10 = 8922.97kg — m

Sentido Y
Bd = 0.61 El = 366.42T-m?
Po =239.36T 0=1.35

Mg, = 1.35-7280.92 = 9879.29kg — m

Célculo del acero longitudinal por el método Bresler

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento

es sencillo y produce resultados satisfactorios.

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

excentricidad ey (P’oy).

El procedimiento a seguir es:

Céalculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna
debe estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag en zona

sismica.
Asmin = 0.01 (30*30) =9 cm?®  Asmaéx = 0.06 (30*30) = 54 cm?
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Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin;
3 varillas No. 6 con area de 2.85 cm2 =4 * (2.85 cm2) = 11.40 cm2 y 4 varillas
No. 4 con area de 1.267 cm2 =4 * (1.267 cm2) = 5.068 cm2

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

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica

v x = Hpucteo _ b —2rec _ 0.30cm —2-0.03cm — 08

H omumna h 0.30cm
Valores de la curva:
_ As- fy
P =085 fric- Ag
16.53 - 4200
= 0.4322

Peu =185 210 - 900

Excentricidades:
_ My, 892297 02025
= T 4406832
_ My, 987929 02242

® = 7p, T 4406832
Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales:
ex/hx = 0.2025/0.85 =0.2382  ey/hy = 0.22242/0.85= 0.2637

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica de los diagramas de

interaccion.
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A continuacion se muestra la grafica usando software.

JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas

4 agnificar T Axial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento

[atos de Columna Comprabacién de Disefio
b: 30 cm h: 30 cm

b 3 cm th: 3 cm

Pu: 44068 Ton

dMus: 8923 T-m

GMug: 9879 Tm

PR 032 PR 032
&z 1653 cm? ¥y 080 Ty 080
K'x 031 Ky 0.27
fel281 v g 4200 P'u 4469 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Finalizar

Calculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
Pyx =Ky f'c:b-h
P'yx = 0.31-210-30-30 = 58590kg
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
Pyy =Ky f'c-b-h
P'yy =0.27-210-30-30 = 51030kg
Carga axial de resistencia de la columna
Po=0-(085-f'c(Ag — As) + As - fy)
P, =0.70 - (0.85-210(900 — 16.53) + 16.53 - 4200) = 158987.78kg

Carga de la resistencia de la columna:

1
1 1 1
r+1_l
PUX PUY PO

Py =
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1

1 1 1
58590 T 51030 158987.78

Py = = 31922.5%g

El valor de P’u/0.7 debe ser mayor o igual a Pu.

31922.59

07 - 45603.70 < 44068.43

Como P’u/0.7 > Pu7 el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Refuerzo transversal

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la
energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su capacidad

de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.

Se debe chequear Vrcon Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribosa S=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

V. =085-053-\/fc-b-d
V. = 0.85-0.53 - V210 - 30 - 27 = 5287.98kg

Vu =4680.65 Kg Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a
d/2.
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Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este

disefio sera la numero 3.

En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=27/2=13.50

Los estribos se colocaran a cada 13 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones.
Lu/6=230/6=0.38m
Lado mayor de la columna = 0.30 m
Lo 48@ varilla transv. = 0.46m
16@ varilla long. = 0.31m

Longitud de confinamiento: 0.45 m

Céalculo de la relacion volumétrica.

A 0.85 - f
Ps=0.45'(ﬁ—1)-< fyfc)

oas. (30, (0.85-210>_00108
Ps = B%90 1\ 942 4200 )

(e
ps = 0.12 <fy)

210
ps = 0.12 (
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Utilizando varillas niumero 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona

confinada es:

2-0.71

1= 0.0060 24 86~ dem

2.5.4 Cimientos

La subestructura o cimentacion es parte de la estructura que se coloca
por debajo de la superficie del terreno, para transmitir las cargas al suelo o a las
rocas subyacentes. Todos los suelos se comprimen al someterlos a cargas,
causando asentamientos en la estructura soportada.

Los dos requisitos esenciales en el disefio de cimentacion son:

e Transmitir carga desde la estructura hasta un estrato del suelo que

tenga la resistencia suficiente.

e Disminuir la carga sobre un area suficientemente grande de este

estrato, para minimizar las presiones de contacto.

Un suelo satisfactorio debajo de la estructura es suficiente para distribuir la

carga mediante las zapatas.

2.5.5 Zapatas

Mx = 7.1991 Ton-m My = 7.2809 Ton-m
Pu = 45.02736 Ton Vs = 35.015 Ton/m?
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ysuelo = 0.80 Ton/m? Pconcreto = 2.40 Ton/m®
Fcu = 1.57 f'c =210 Kg/cm?
Desplante Df = 1.00m Fy = 2,810 Kg/cm?

La carga axial total viene dada por la carga axial que soporta la columna
del primer nivel, mas el peso de la columna:

Pu =44068.32 + (0.3*0.3*3*2400)*1.48 = 45027.36 kg

Calculo de las cargas de trabajo:

Py
P,=—
" Py
, _ 45.02736 -
tT Ty cenon
M, M,
M, =—— M =
" Foy Y Foy
_ 7191 4.5854T M,, = 72809 _ 4.6375
7 157 ~ 7 on v~ 157 — 7
Predimensionamiento del area de la zapata:
_ 1.5 " P’t
R
y _1.5-28.6_123 )
Z= 35015 oM

Se propone usar dimensiones aproximadas Az = 1.70*1.70 = 2.89 m?.
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Revision de presién sobre el suelo

Se debe tomar en cuenta que q no debe ser negativo, ni mayor que el

Va|0|’ SOpOI’te (VS)
Sy =Sy = ! b-h?
X Y 6

1
Sx =Sy =5 17-17° =082

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P=28.6+ (0.30*0.30*3.0*2.4)+(1.37*(1.00-0.40)*(1.702-0.302))+(2.4*O.4O*1.702)
P = 34324 Kg.

P, M M
q z_ti txi ty
A7 S TS,
3432 4.59 4.6375
q= — = T
1.7 0.82 0.82

Qmax = 23.1315 Gmin = 0.5492

e gmaéx = 23.13 Ton/m? cumple, no excede el Vs.
e gmin = 0.55 Ton/m? cumple con ser mayor que cero, por lo que no hay

empuje del suelo.

Presion dltima:
Qu = Gmax * Foy = 23.13 - 1.57 = 36.3141Ton/m?
Peralte efectivo
d=t-rec. - gvar/2
tasumido = 0.40 m
d =0.40 - 0.075 - 0.0159/2
d =30.91cm
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Chequeo por corte simple

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

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 22.

Figura 27. Corte simple en zapata

t asumido =0.45m
x=B/2-b/2-d
x=1.70/2 - 0.40/2 —0.3091 = 0.3409 m

Vact = area * qu = 1.70*0.3409*36.31 = 21.0427 Ton.

V,=0-053-/fc-B-d
V. = 0.85-0.53-v210 - 170 - 30.91 = 34.30Ton

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

Revisién de corte punzonante

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

encuentra a una distancia igual a d / 2 del perimetro de la columna.
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Figura 28. Corte punzonante en zapata

S S
A s
e
S S
s Ve
s v
LS v
LS ///
A s
. v
oS 7
s S
7 s
oS d + seccion col. S
A s
s s
S
IS S
S

bo = perimetro interno = 4*(d + seccion de columna)
d + seccion de columna = 30.91 + 30.0 = 60.91 cm
bo = 4*60.91 = 243.64 cm

Vact =A*qu = (1.70° - 0.6091%) * 36.31

Vact =91.47 Ton.

V. =0-1.06-/f'c-b,-d
V. = 0.85-1.06-v210 - 243.61 - 30.91 = 98.32ton

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

Disefno del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.
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Momento Gltimo

Se define tomando la losa en voladizo con la formula:

qu - L?
MU= 2
2

3631 (12 - 2%2)
2

=890Ton —m

MU=

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

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

My-b 0.85-f'c
0.003825 - f'c fy

Ag = (b-d)—\/(b-d)z—

8900 -100 0.85-210

= 2

Ag = | (100-30.91) —\/(100-30.91)2 -

14.1
Asmin = F *b-d

14.1
Asmin = 2810 100-30.91 = 15.51

As < Asmin por lo tanto se colocara Asmin

Por ser una masa de concreto grande, se agregara una cama superior de

refuerzo.

Espaciamiento entre varillas.

Usando var #5

15.51 cm? » 100 cm
1.99 cm2 > S

S =12.84cm

S=12cm
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Acero por temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*100*40 = 8 cm?

Espaciamiento entre varillas con varilla No. 5

9.00 cm2 » 100 cm
1.98 cm2 > S
S=22.0cm

Por lo tanto, el armado de la zapata sera var. No. 5 @ 20 cm en ambos

sentidos.

2.5.6 Modulo de gradas

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

gradas de concreto reforzado.

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

funcionalidad de un modulo de gradas:

Relacion huella — contrahuella
e Contrahuella: C £20cm
e Huella:H>C

e 2C + H < 64cm (valor cercano)
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e C+H:45a48cm
e C *H:450 a500cm?

Datos:
Carga viva: 500kg/m?
fc =210 kg/cm?
Fy = 2810 kg/cm?
h=3.0m
Area disponible = 3.90 * 4.0 m

Caélculo:

Asumiendo datos
Huella: 30cm
Contrahuella: 15cm

Numero de huellas (descanso 1.20m):
H =(3.90 — 1.20)/0.3 = 9 huellas

Numero de contrahuellas:
C=H+1
C=9+1=10

Relacién de comodidad

C=15cm <20 cm

H=30cm>C

2C +H=2*%15+30 =60cm < 64cm
C+H=15+30=45<45a48cm
C*H=15%*30=450 cm? <450 a 500cm?
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Chequeando altura total desarrollada:

h=2(No. C * C)
h=2(10 * 0.15) = 3.0m

Integracion de cargas

si chequea la altura

)

0.15
Coy = 1.4 - 2400 - (0.12 +T) = 655.20kg/m>

Cy

CVu = 17 ' CV

. = 1.7-500 = 850kg/m?

Wy = Cyy + Cyy

Wy = 655.20 + 850 = 1505.20kg/m?

Momentos actuantes

My =

Célculo de refuerzo

b =100cm
d=95cm

f’c =210kg/cm?
Fy = 2810kg/cm?

Smin

WU - lZ
M, \ =
©) =9
1505.20 - 1.22
——— 5 —=124083%kg —m
WU - lZ
M =
+) 14
1505.20 - 1.22
—— T =15482kg —m
14.1
Smin = F_y b-d

_ 4l 100-9.5 = 4.77¢m?
_2810 D = a4, cm
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My b 0.85- f'c
0.003825 - f'c fy

Asuoy = b-d—j(b-d)Z—

240.83 - 100 0.85-210
0.003825- 210 2810

ASM(—) = 1.01(,'7712

154.82 - 100 0.85-210
0.003825 - 210 2810

Asy+) = | 100-9.5 - \/(100 +9.5)% —
Aspcsy = 0.65cm?
Se utilizara Asmin.
Espaciamiento

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

Utilizando vatrilla No. 3

477 100cm
0.71 S
S =14.88cm

Se utilizara un espaciamiento de 14 cm.

Acero por temperatura
Ag) = 0.002 - b-t
Asiy = 0.002-100-12 =24 cm?

Utilizando varilla No. 3

2.4 100
0.71 S
S =29.58 cm

Se utilizard Smax = 24 cm
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2.6 Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones de iluminacion, se tendran dos circuitos en cada
nivel, cada uno tendra un maximo de doce unidades. Las instalaciones de
fuerza, también cuentan con dos circuitos en cada nivel, con un maximo de

doce unidades.

2.7 Instalaciones hidraulicas

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para
que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC @ %4”, mientras los

abastos por medio de tuberia PVC @ V%"

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en
sistema combinado, y serd por medio de tuberia PVC de @ 3” en todo el

sistema.

2.8 Planos constructivos

Para este proyecto se elaboraron 6 planos divididos en tres fases:

arquitectura, estructuras e instalaciones.

Los planos estan distribuidos asi:

Planta arquitectonica y elevaciones
Planta de acabados y planta acotada
Planta de cimentacion y columnas
Planta de vigas y armado de losas

Planta de instalacion de drenajes

o gk wbdPE

Planta de iluminacion y fuerza e Instalacion hidraulica.
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2.9 Presupuesto

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Disefio del instituto de educacion basica en la colonia Primero
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 1 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
CONCEPTO Presupuesto
FECHA Julio de 2010
PRECIO |PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD [UNIDAD |[TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. Preliminares Q2,760.28
Limpieza M 1125 Q1.56 Q1,755.00
Trazo y estaqueado ML 244.00 Q4.12 Q1,005.28|
2. Movimiento de tierra Q1,050.06,
Relleno con material selecto (t=0.10) M 47.30] Q22.20]  Q1,050.06
3. Cimentacion Q80,720.00
Zapatas (1.70*1.1.70*0.40) Unidad 31] Q2,050.00 Q63,550.00
Zapatas (1.00*1.00*0.30) Unidad 12 Q660.00 Q7,920.00
Zapatas (0.60*0.60*0.20) Unidad 37 Q250.00 Q9,250.00
4.Levantado de muros Q300,283.50
Levantado muro block (t=15cms) M 780 Q190.00 | Q148,200.00
Columnas (30cms*30cms) ml 220 Q271.95 Q59,829.00
Columnas (20cms*20cms) ml 48 Q240.77 Q11,556.96
Columnas (15cms*15cms) ml 108 Q94.71 Q10,228.68
Columnas (15cms*10cms) ml 30 Q39.99 Q1,199.70
Solera de humedad (15cms*15cms) ml 244 Q94.63 Q23,089.72
Solera intermedia (15cms*15cms) ml 488 Q94.63 Q46,179.44
5.Losas y vigas Q350,828.68
Vigas (35cms*25cms) ml 160 Q31341 Q50,145.60
Vigas (35cms*25cms) ml 83.5 Q325.98 Q27,219.33
Vigas (30cms*20cms) M 187 Q210.18 Q39,303.66
Losa de entrepiso de concreto (t=12cms) M 250 Q390.22 Q97,555.00
Losa de techo de concreto (t=12cms) M 336 Q390.22 | 0Q131,113.92
Techo de lamina sobre artesén de metal M 153 Q35.89 Q5,491.17
6. Detalles varios Q17,273.14
Gradas principales M 9.68 Q855.74 8,283.56
Muro exterior (muro perimetral) M 64.17 Q140.09 8,989.58
7. Acabados finales
Acabados en pisos Q25,235.04
Piso de torta de concreto (t=10 cms) M 304| Q83.01 | Q25,235.04
Acabados en cielos Q26,622.72
Repello de cielo M 576 Q22.81 Q13,138.56
Cernido remolineado en cielo M 576 Q23.41 Q13,484.16
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del instituto de educacién basica en la colonia Primero de

PROYECTO: Mayo, municipio de Mixco, departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 1 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
CONCEPTO Presupuesto
FECHA Julio de 2010
PRECIO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD| UNIDADPRECIO TOTAL
Acabados ceramicos en paredes y pisos Q6,320.45
Azulejo en muros de senicios sanitarios M 44 Q125.78 Q5,534.32
Azulejo en pila M 6.25 Q125.78 Q786.13
Puertas Q8,691.80
Puerta ingreso pcpal. (H=2.50mts) Unidad 1| Q2,109.80 Q2,109.80
Puertas de metal (H=2.50mts) Unidad 12 Q548.50 Q6,582.00
Ventaneria Q23,653.62
Ventaneria de metal M 97.34]  Q243.00 | 023,653.62
Varios Q2,976.65
Acabados en juntas de construccion ml 25.52 Q116.64 Q2,976.65
8. Instalaciones hidraulicas y sanitarias
Instalaciones hidraulicas Q38,557.64
Red agua fria (PVC 250PSI) ml 33 Q144.00 Q4,752.00
Red drenaje de aguas senidas (PVC 160PSI) ml 13| 0Q2,101.28 Q27,316.64
Red drenaje de aguas pluviales (PVC 125PSI) ml 9 Q721.00 Q6,489.00
Artefactos y accesorios sanitarios Q8,921.05
Instalacion Lavamanos Unidad 6 Q356.81 Q2,140.86
Instalaciéon Retretes Unidad 6 Q591.91 Q3,551.46
Instalacién mingitorios Unidad 2| Q1,427.56 Q2,855.12
Intalacion Pila Unidad 1 Q373.61 Q373.61
9. Instalaciones eléctricas y especiales
Fuerza Q3,360.48
Tomacorrientes 110v monofasico Unidad 40 Q60.75 Q2,430.00
Tableros de distribucion Unidad 2 Q465.24 Q930.48
lluminacién Q6,453.00
Lamparas tipo gas-neon con interruptor Unidad 56 Q108.00 Q6,048.00
Plafoneras con bombillo e interruptor Unidad 4 Q101.25 Q405.00
Conexiones especiales Q17,662.05
Conexiones de telefono ml 20 Q229.50 Q4,590.00
Salidas internet ml 49.9 Q229.50 Q11,452.05
Timbre Unidad 1| Q1,620.00 Q1,620.00
Acometidas Q9,922.50
Acometidas 110/220V Global 1| Q8,100.00 Q8,100.00
Acometida teléfono Global 1 Q945.00 Q945.00
Acometida internet Global 1 Q877.50 Q877.50
Total Costo Directo Q997,087.98
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 5.00 Q49,854.40
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q169,504.96
TOTAL Q1,216,447.34
COSTO POR METRO CUADRADO Q3,041.12
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3 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA
EL BARRIO SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD,
MUNICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA

3.1 Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de drenaje sanitario para el barrio San Antonio, se
realiz6 mediante una investigacion tipo monogréafica, para establecer todos los
factores que intervinieron en el disefio del sistema. Luego se realiz6 un
levantamiento topografico, parte de mucha importancia, ya que de esta forma
se conoce la localizacion del sistema, asi como las diferencias de altura del
terreno, posteriormente se procede a realizar el disefio hidraulico. Por ultimo se
elabor6 el juego de planos, los cuales tienen que tener toda la informacion
necesaria para su facil lectura; por ultimo presupuesto y cronograma del

proyecto.

La planificacion y el disefio del alcantarillado consta de tuberia principal y
secundaria, asi como pozos de visita, conexiones domiciliares y una propuesta
de tratamiento primario.

3.2 Estudio topografico

3.21 Altimetria

La féormula utilizada para la cota de cada estacion es:

CT = Cant +AI—HM+[% Kj*(HS- HI)*(SEN2Z)
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Donde: C ant = cota anterior
Al = altura de instrumento
HS = hilo superior
HM = hilo medio
HI = hilo inferior
K = constante del aparato = 100

Z = angulo cenital

3.2.2 Planimetria
Es la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal imaginario.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico fue:
e Estadal
e Cinta métrica de 50 metros

e Plomada de centro

e Estacas
e Pintura
33 Poblacion futura

Para determinar la poblacién futura de disefio Pf, se utilizé el método

geomeétrico y la férmula correspondiente se presenta a continuacion:

Pf =Pa*(1+r)"
Pf = 3,231 habitantes

Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacion actual (habitantes)

r= Tasa de crecimiento (segun I. N. E. =3.5 %)
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n = Periodo de disefio (afios)
Pa = 5,265 habitantes
Pf= 20,846 habitantes

r=  0.035

n= 40 afos

34 Periodo de disefo

El periodo utilizado en el disefio de la red de alcantarillado sanitario, para
el barrio San Antonio sera de 40 afios.

3.5 Célculo de caudales

Para determinar el caudal de disefio Qgiserio, S€ UtilizO la férmula que se
presenta a continuacion:

Quisefio = (Poblacién) * (Factor de Harmond) * (Fqm)

Quisefio = (71 habitantes) * (4.28) * (0.003) = 0.9116 L/s

El caudal de disefio Qqiserio €S de 0.9116 L/s.

3.6 Aspectos generales

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario para el barrio San Antonio

se utilizaran las formulas generalmente utilizadas en el campo de la ingenieria,

utilizando los factores necesarios para garantizar un perfecto funcionamiento de
dicha red.
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3.6.1 Caudal

La determinacion del caudal se hara en funcion de la densidad de
poblaciéon y el caudal por habitante, tomando en cuenta otros aspectos tales
como el clima y el periodo de disefio, que pueden ser fundamentales para el

correcto funcionamiento del sistema.

3.6.2 Velocidad de flujo

La velocidad del flujo o caudal negro esta determinada por la pendiente del
terreno, asi como por el didmetro y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad
del flujo debe ser mayor de 0.30 metros por segundo, para que no exista
sedimentacion en la tuberia, ademas para evitar taponamientos en las tuberias
y menor o igual a 6.0 metros por segundo, para que no exista erosion o

desgaste; estos datos son aplicables para tuberia de PVC.

3.6.3 Velocidad de arrastre

Es la velocidad que se debe cumplir para evitar que los sélidos se

sedimenten en las tuberias, para este disefio utilizaremos 0.30 m/s.
3.6.4 Factor de area
Se estimd que cada vivienda tiene en promedio un area de 400 metros

cuadrados; de los cuales se considera que 180 corresponden al area de techos
y 220 al area de patio.
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3.6.5 Densidad de poblacién

Para obtener los datos de densidad de vivienda, se recorrio el area de
trabajo considerando todas las viviendas. De la encuesta sanitaria se obtuvo un
factor de 6 habitantes por vivienda, del cual, con la informacion de densidad de
vivienda, se obtiene un dato de poblacién actual cercano a la realidad,

comparado con los datos estimados con base en el Ultimo censo existente.

3.6.6 Tirante

La altura del tirante o profundidad del flujo debera ser mayor del 10% del
diametro de la tuberia y menor del 75% de la misma; estos parametros
aseguran su funcionamiento como canal abierto, asi como la funcionalidad en el

arrastre de los sedimentos.

3.6.7 Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hasta la red de
alcantarillado. El caudal domiciliar se calculo utilizando factores tales

como dotacion, poblacién, factor de retorno, etc.
3.6.8 Caudal de conexiones ilicitas
Son las aguas producidas por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario, ilicitamente. Para el disefio,

se puede estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden

hacer conexiones ilicitas, este porcentaje puede variar de 0.5% a 2.5%.
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3.6.9 Caudal de infiltracién

Son las aguas subterraneas que se infiltran entre las tuberias de drenaje.
Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra a la tuberia, se toma en
cuenta el nivel freatico del agua subterrdnea en relacién con la profundidad de
las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las
tuberias y la calidad de mano de obra con que se cuenta durante la

construccion.

3.6.10 Caudal comercial

Es el agua evacuada de los comercios, tales como comedores, hoteles,
etc. En el barrio San Antonio no existen comercios, por lo que se desprecio el
calculo de este caudal.

3.6.11 Caudal industrial

Se denomina caudal industrial, a los desperdicios liquidos y sélidos

transportables por el agua, provenientes de plantas industriales, fabricas, etc.

En el barrio San Antonio no existen industrias por lo que no se tomo en

cuenta el calculo de este caudal.

3.6.12 Factor de Harmond

Para el calculo del factor de Harmond se utilizo la siguiente

formula:

FH =[18 + v (P /1000)] / [4 + (P / 1000)]
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Donde P es la poblacion tanto actual como futura.

3.6.13 Factor de caudal medio

El factor de caudal medio se obtiene por la sumatoria de los caudales
descritos anteriormente, luego se divide entre el nimero de habitantes. Este
factor debe de estar comprendido en el rango de 0.002 a 0.005; si el calculo del
factor estd en esos limites, se utiliza el calculado; si es inferior o superior, se

utilizard el limite méas cercano, segun sea el caso.

3.6.14 Caudal de disefio

Este caudal serd el utilizado en el disefio del alcantarillado sanitario. Para
calcular el caudal de disefio hay que multiplicar el caudal medio por el factor de
flujo (Factor de Harmond), el cual puede variar entre 1.5 a 4.5 de acuerdo con el

tamafo de la poblacion.

3.6.15 Pendientes maximas y minimas

Para reducir costos por excavacion, la pendiente de la tuberia debera
adaptarse en lo posible a la pendiente del terreno. Sin embargo, en todos los
casos se tiene que cumplir las siguientes especificaciones hidraulicas, las que

determinan la pendiente apropiada de la tuberia:

a. q<Q

Donde Q = Caudal aseccionllenay g = Caudal de disefio
b. 0.40m/s <v> 4.00 m/s

Donde v = velocidad del caudal de disefio
c. 0.10 <d/D> 0.75
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Donde d = Tirante y D = Didametro interno de la tuberia

3.7 Célculo de cotas Invert

Se procedera a disefiar un tramo comprendido entre los pozos de visita
PV1 hacia PV2
e Dotacién = 100 L/hab/dia (se asumioé tomando en cuenta el clima y las
costumbres de la poblacion)
e Periodo de disefio: 40 afios
e Poblacion de disefio (actual) = 300 habitantes
e Densidad de vivienda = 6 habitantes por vivienda
e Factor de retorno FR = 0.80

Cotas del terreno
Cota inicial: 100.00
Cota final: 100.01

Distancia horizontal

DH entre los pozos: 31.12 metros

Pendiente del terreno
P =[(100.01 - 100.00) / 31.12] * 100 = 0.03 %

Poblacién futura
71 habitantes

Factor de flujo (Factor de Harmond)
FH =[18 + v (71/1000)]/ [4 + N (71 / 1000)] = 4.28
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e Caudal de disefo
Quiserio = [(71 habitantes) * (4.28) * (0.003) = 0.9116 L/s

Disefio hidraulico
Diametro del tubo: 6”
Pendiente del terreno: 0.03%

Pendiente de la tuberia: 1.20 %

e Velocidad a seccion llena
Utilizando la formula de Manning, se tiene:
V =[0.03429 * 6 3+ 0.012 *] / 0.01 = 1.24 m/seg

e Capacidad a seccion llena
A = [n/4* (6 * 0.0254) ] = 0.01824 m?
Q = (1.24m/s * 0.01824 m?) * 1000 L/m® = 22.62 L/s

e Relaciones hidraulicas

9/Q = (0.9116 L/s) / (22.62 L/s) = 0.040

Cumple la condicion g/Q de la tabla de relaciones hidraulicas y se

obtienen los siguientes valores:

vIV=0484 - v=(0.484%*1.24 m/s)=0.60 m/s
d/D =0.14

¢ Revisando especificaciones hidraulicas
0.9116 It/s < 22.62 L/s

q<Q

04m/s < v <4mls

107



0.4m/s<0.6m/s<4mls
0.1 < d/D < 0.75
0.1<0.14<0.75

e Cota Invert de salida del pozo 1
Cota final del pozo 1 —1.00 = cota Invert inicial

100.00-1.00= 99.00

e Cota Invert de entrada del pozo 2
99.00 - [1.20% * 31.12] = 98.63

e Altura del pozo 1
Cota del terreno — cota Invert de salida = altura del pozo 1
100.00 —99.00 = 1.00 metros

e Altura del pozo 2
Cota del terreno — cota Invert de salida = altura del pozo 2

100.01 — 98.63 = 1.38 metros

e VVolumen de excavacion
Vol. Exc. = ([1.00+ 1.38]/2) * 31.12 * 0.60 = 22.22 m?3

3.8 Tuberias

3.8.1 Caracteristicas

Las tuberias a utilizar en el disefio estan formadas por el enrollamiento

de una banda fabricada con resinas de PVC; este tipo de tuberias puede
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emplearse en la mayoria de las conducciones de agua cuando éstas funcionen

como un canal abierto o a baja presion.

3.8.2 Ventajas

Entre las ventajas de utilizar tuberia de tipo PVC corrugado se puede

mencionar las siguientes:

e Se utiliza menos tiempo para su instalacion.
e Requiere menor cantidad de personal para su instalacion.
e Mayor capacidad de resistencia a diferenciales de presion.

¢ Implica mejor capacidad de conduccién de aguas residuales.
3.8.3 Normas
La colocacion de la tuberia de PVC corrugado debe hacerse a una
profundidad tal, que no sea afectada por las inclemencias del tiempo,
principalmente por las cargas transmitidas por el transito, que puedan romperla.
La profundidad minima de colocado, desde la superficie del suelo hasta
la parte superior de la tuberia, en cualquier punto de su extension, debera

cumplir con lo estipulado en la tabla Il.

La cota invert minima, se calcula sumando la profundidad por tréafico, con

el espesor del tubo, mas el diametro interior de éste.
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3.8.4 Didmetros

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario del barrio San Antonio
se propone un diametro de 6 pulgadas, con una longitud de tubo de 20 pies,

con tuberias PVC corrugado.

3.8.5 Factor de rugosidad

El factor de rugosidad n de Manning recomendado para el disefio de
drenajes con tuberias de PVC corrugado es de 0.01, por lo tanto, el que se
aplicara para el disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San
Antonio.

3.9 Pozos de visita

3.9.1 Especificaciones de colocacién

Los pozos de visita son parte de las obras de un alcantarillado y se
utilizan tanto para inspeccionar como para limpiar las tuberias. Los pozos de

visita seran colocados en los siguientes casos:

¢ Al comienzo de todo colector.

e Entodas las intersecciones de tuberias.

e En todo cambio de seccion o diametro.

e Entodo cambio de direccion de las tuberias.

e En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros.
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Figura 29. Esquema de un pozo de visita
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3.9.2 Especificaciones fisicas

La base y la tapa de los pozos de visita seran construidos de hormigon
armado, el cuerpo de los pozos de visita sera construido de ladrillo tayuyo de
barro cocido tal y como se indica en los planos.

3.93 Conexiones domiciliares

Se construird una conexion domiciliar por cada vivienda, se hara por
medio de una caja de registro construida con tubos de cemento de 16 pulgadas
de didmetro colocados en forma vertical, a la cual llega la tuberia proveniente
del drenaje de la vivienda a servir; luego de la caja de registro sale una tuberia

de 4 pulgadas de diametro que llega al colector principal.
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Figura 30. Esquema de una conexion domiciliar
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3.94 Profundidad de tuberia
3.9.4.1 Normasyrecomendaciones
Segun las normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM, la
profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la superficie
del terreno sera de un metro.
3.9.5 Volumen de excavacion
La cantidad de tierra o volumen de excavacidon que se removera para

colocar la tuberia, sera determinada a partir de la profundidad de los pozos de

visita, el ancho de la zanja, (Que depende del diametro de la tuberia a instalar
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que para este caso sera de 6 pulgadas) y la longitud entre pozos. Para ello se

utiliza la siguiente férmula:

Donde: V
hy

h2

\Y

(2

= volumen de excavacion, en metros cubicos (m 3)
profundidad del primer pozo, en metros (m)

profundidad del segundo pozo, en metros (m)

d = distancia entre pozos, en metros (m)

a = ancho de la zanja, en metros (m)

Figura 31. Esquema de zanja
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3.9.6 Principios hidraulicos
3.9.6.1 Ecuacién de Manning para flujo en canales

La férmula de Manning es una de las férmulas mas utilizadas en el calculo
de alcantarillas y con ella se podra calcular la velocidad del flujo; dicha formula

se expresa de la siguiente manera:
V = (1/in) *R?®*s'?
Donde:

n = Coeficiente adimensional de rugosidad de Manning
R = Radio hidraulico expresado en metros.
S = Pendiente de la tuberia en mm/mm (milimetro sobre milimetro)

3.96.2 Ecuacion a seccion llena

Esta formula es utilizada para el calculo del caudal a seccion llena y se

representa de la siguiente forma:

Q = V*A
Donde:
Q = caudal a tubo a seccion llena en m3/s
A = area de la tuberia en m?
V = velocidad a seccion llena en m/s

3.9.6.3 Ecuacion a seccion parcialmente llena

Los ramales de los sistemas sanitarios nunca se disefian para fluir a

seccion llena, por lo que se analizaran los elementos hidraulicos de la seccion
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parcialmente llena (indicados por una letra mindscula) y su relacion con el
elemento correspondiente de la seccion totalmente llena (indicados por una

letra mayuscula).

Elementos hidraulicos:

Altura de tirante d: d= %*(1— CoS gj
2 * H
Area a: a-D T e_ﬂj
4 360 2
* *
Perimetro mojado p: p=T D78
360
* *
Radio hidraulico r: r= D70
360
Velocidad v: V= 1. r% *5%
n
Caudal de disefio: Qdisefio=a * v

3.96.4 Relaciones hidraulicas

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan, cominmente, a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, con lo cual se
provoca una variacion en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal

del liquido y la velocidad de éste.
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Para el célculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena, se
han relacionado los términos de la seccién totalmente llena, con los de la
seccion parcialmente llena, con el fin de facilitar y agilizar de alguna manera los
resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico. De
los resultados obtenidos, se construyd el grafico y las tablas de relaciones
hidraulicas.

Primeramente, hay que determinar la velocidad y el caudal del tubo a
seccién llena por medio de las ecuaciones ya conocidas; con estos datos, se
obtiene la relacién de caudales (g/Q) (caudal de disefio entre caudal a seccidn
llena); este valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno que sea aproximado. En la columna de la izquierda, se ubica la
relacion (v/V); ese resultado se multiplica por el valor de la velocidad a seccién
llena; para encontrar la velocidad de la seccion parcial, se deben considerar las

siguientes especificaciones:
a) Qdis < Qsecc. Llena
b) La velocidad debe de estar comprendida entre:
0.40 m/s <v<4.00m/s
c) Eltirante debe estar entre:

d
0.10 £<—<0.75
D
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3.9.7 Propuesta de tratamiento de aguas residuales

3.9.7.1 Descripcion del sistema

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto en el disefio de la
red de alcantarillado sanitario serd un tratamiento primario, por medio del cual
se separan o eliminan aproximadamente de un 40% a un 60% de los soélidos
suspendidos en las aguas negras, mediante el proceso fisico de asentamiento
en el tanque de sedimentacién. Este porcentaje se puede mejorar agregando
ciertos productos quimicos, obteniendo la separacién de hasta un 90% de los
sélidos suspendidos.

3.9.7.2 Importancia del tratamiento

El uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales es de suma
importancia, ya que por este medio se dispondrd de manera adecuada el
efluente proveniente del sistema de alcantarillado. De esta forma se evitara la
contaminacion del medio ambiente y con ello también mejorara la salud y la

calidad de vida de los habitantes del sector.
3.9.7.3 Proceso del tratamiento
El proceso propuesto se describe de la siguiente manera:
El efluente proveniente del sistema de alcantarilado se conectara a un
desarenador como primer paso, luego el efluente llegara al tanque Imhoff para

sedimentar y separar los solidos que seran depositados en el patio de secado
de lodos, para finalmente llegar a los pozos de absorcion.
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3974 Planos constructivos

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

construir los diferentes trabajos del mismo.

3.10 Propuesta de tratamiento

Cada etapa en el tratamiento tiene una funcidén especifica que contribuye,
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a su
condicion inicial al ingresar al ciclo de depuracion, y va desde el proceso mas
simple, hasta el proceso mas complejo. El presente disefio conlleva una planta

de tratamiento al final del desfogue la cual se encuentra en fase de estudio.

3.10.1 Disefio de fosa séptica

Se propone utilizar las siguientes unidades. A la vez, se recalca que es
importante mencionar que éstas, deben ser basadas en un estudio mucho mas
dedicado y especifico; por lo tanto, lo siguiente es a manera de una propuesta
de tratamiento, por lo que no se entrard en mayores detalles acerca del disefio

de la planta. Las unidades principales para el tratamiento son:
» Canal de rejas

» Fosa séptica

* Pozos de absorcion
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a) Canal de rejas

En el sistema se debe contemplar un tratamiento preliminar, por medio de
un canal de rejas, antes de la entrada a la fosa séptica, con el objeto de
sustraer los solidos mayores que provengan de las aguas del colector y asi
evitar problemas a las siguientes unidades de tratamiento.

b) Fosa séptica

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario, consistente en una o
varias camaras convenientemente construidas, para detener las aguas
residuales. Cumple con la funcion de sedimentar y digerir los lodos, y permite la
retencion del material graso contenido en éstas, transformandolos
anaerObicamente en sustancias y compuestos mas simples y estables. El
periodo de retencion de las aguas residuales en esta unidad varia de 12 a 24
horas. Dependiendo del caudal a tratar. Para este estudio, se recomiendan 24

horas, para dar suficiente tiempo a la sedimentacion.

Para definir las dimensiones de la fosa séptica, se recomienda el tamafio

gue se describe a continuacion:

g = 0.9116 L/s (caudal en la descarga)

09116 L* 1m3* 86400s=78.76 m3/dia
s 1000 L 1 dia

Colocando 4 fosas sépticas, tomando como parametro el volumen maximo
por fosa que es de 55-60 vivienda/fosa y el pardmetro de lodos acumulados por
habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a 60 L/hab/afio, para el

mantenimiento se recomienda, tener en cuenta los tiempos para las acciones
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de limpieza depende de la intensidad de su uso; hacer una inspeccion cada seis
meses y si es necesario limpieza cada afo extrayendo el 90% de los lodos
existentes, el 10% debera permanecer en la fosa ya que servira para inocular
las futuras aguas residuales. se establecio cada fosa con un volumen = 36.05

mts3 se tiene:

La longitud debe ser L = 2 * Ancho
Asumiendo una altura h =2
VolumenV =L * Ancho * h

36.05 mts3 = 2 (Ancho)2 * h

Ancho2 = 36.05 m3 =9.01"1/2
2(2 m)
Ancho=3.00m

Sabiendoque L=2 Ancho=2(3.0m)=6m

Las dimensiones recomendadas para cada fosa séptica son:

Ancho=3m
Largo =6 m
Altura=2m

3.10.2 Dimensionamiento de los pozos de absorcion
Como dultima unidad de tratamiento, deben construirse los pozos de

absorcion, estos deben evitar contaminar las aguas subterraneas, cuando

deban usarse pozos de absorcion, la excavacién del pozo debe terminar 1.2
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metros arriba del nivel del agua freatica y de formaciones rocosas u otros

estratos impermeables.

DISENO DE POZOS DE ABSORCION

El primer paso en el disefio es determinar la permeabilidad del suelo, para

lo cual se llevé a cabo el siguiente procedimiento:

Dos pruebas espaciadas uniformemente en un estrato de suelo
similar al sitio propuesto para el campo de absorcion.

Se excavo un area de 10 centimetros por lado hasta encontrar el
estrato de suelo propuesto.

Se removi6 la superficie de suelo remoldeado de las paredes del
agujero.

Colocacion de una capa de grava de 5 centimetros en el fondo del
aguijero.

Saturacion del suelo con agua durante 24 horas.

Finalmente se llevd a cabo la medicion de la tasa de filtracion, la cual
consiste en verificar en cuanto tiempo el agua descendia 2.5
centimetros. Para este caso en patrticular, debido a que es un suelo
arenoso, se establecié en 5 minutos, ésta se encuentra dentro del

rango definido que es 1 < tf <30.

* Ejemplo de calculo

Considérese un pozo de absorcion para viviendas de dos dormitorios,

sobre un suelo con tasa de filtracién de 2.5 centimetros en 5 minutos. El nivel

freatico del agua se encuentra aproximadamente a 6 metros bajo el nivel del

suelo.
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De acuerdo a la siguiente férmula se establecen las dimensiones del pozo.

Q*D *d = Aabs.

e Sead = profundidad del pozo en metros

e D =diametro del pozo = 1.5 metros, propuesto

e Aabs. = Area de absorcion = 9.2 (calculado de figura de area de
absorcidén necesarias para residencias particulares, manual de disefio de
fosas sépticas) * 2 ( numero de habitaciones por vivienda) = 18.4

metros?2

3.14*1.5mts. *d = 18.4 mts.2
d=3.91 mts.

Las dimensiones del pozo son las siguientes:

a) Didmetro = 1.5 metros
b) Altura = 4 metros.
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3.11

Tabla XXVII. Presupuesto del proyecto de drenaje sanitario

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE DRENAJE SANITARIO

PROYECTO:
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD,

MUNICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

FECHA: JULIO DE 2010

Cuantificacién y presupuesto del proyecto

LONGITUD 2,909.7Lm
, PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNTARID IMPORTE

1 [Topografia para trazo y nivelacion dia 30.00 QL 452.56 Q43,576.80

2 |Excavacin de zanja utizando maguinaria m* 3,465.00 Q5481 Q189,916.65

3 |Instalacion de tuberfa de 150 mm tipo PVC corrugado m 222851 Q27131 Q604,617.05

4 |Construccion de pozos de visita altura promedio 199 m undad | 4700 | Q1064259 (50020073

5 |Relleno estructural de zanja con maguinaria utilizando material de excavacion mé 346500 84.36 Q292,307.40

6 {Construccion de conexiones domiciiares unidad | 20000 | Q2,993.90 (299,390.00
TOTAL | 01,930,009.63
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Tabla XXVIII. Cuantificacion de materiales para el proyecto de drenaje

sanitario

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE DRENAJE SANITARIO

PROYECTO:

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD,
MUNICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

FECHA: JULIO DE 2010
LISTADO DE MATERIALES A UTILIZAR

. PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO IMPORTE SUB TOTAL
1 [Topografia para trazo y nivelacion Q0.00
2 |Excavacion de zanja utilizando maquinaria Q0.00
3 [Instalacion de tuberia de 150 mm tipo PVC corrugado Q259,786.80
3.2 |Tuberia pvc @ 150 mm (6") de 20" de longitud tubos 372.00 Q410.65 Q152,761.80
3.3 |Pegamento para tuberia tipo pvc corrugado galon 0.00 Q350.00 Q0.00
3.4 |Resina para pegamento para pvc libra 45.00 Q520.00 Q23,400.00
35 [Selecto m3 1115.00 Q75.00 083,625.00
4 |Construccion de pozos de visita altura promedio 1.99 m Q101,835.72
4.1 |Cemento 4000 psi Sacos 737.00 55.00 40,535.00
4.2 |Arena de rio m3 80.00 Q94.50 Q7,560.00
4.3 |Piedrin de 1/2" m? 39.00] Q24050 09,379.50
4.4 |Acero de refuerzo de 5/8" varilla 125001  Q140.00 17,500.00
4.5 |Acero de refuerzo de 3/8" varilla 545.00 43.07 Q23,473.15
4.6 |Acero de refuerzo de 1/4" varilla 71.00 Q18.67 Q1,325.57
4.7 |Alambre de amarre libra 275.00 Q7.50 Q2,062.50
4.8 |Ladrillo tayuyo de 0.065 X 0.11 X 0.23 m unidad 0.00 Q3.00 Q0.00
5 [Relleno estructural de zanja con maquinaria utilizando material de excavacion Q0.00
6 |Construccion de conexiones domiciliares (84,986.66
6.1 |Cemento 4000 psi Saco 188.00 55.00 10,340.00
6.2 |Arena de rio m? 12.00 94.50 Q1,134.00
6.3 |Piedrin de 1/2" m? 11.00 Q240.50 02,645.50
6.4 |Selecto m3 473.00 Q75.00 035,475.00
6.5 |Tubo de concreto de 16" de didmetro unidad 150.00 Q100.00 15,000.00
6.6 |Alambre de amarre libra 75.00 Q7.50 562.50
6.7 |Acero de refuerzo de 1/2" varilla 225.00 80.00 18,000.00
6.8 JAcero de refuerzo de 1/4" varilla 98.00 Q18.67 01,829.66
6.9 |Tuberia pvc de 4" unidad 150.00 Q674.50 Q101,175.00
6.10 |Silleta de pvc de 6" X 4" unidad 150.00 0320.00 48,000.00
6.11 |Pegamento para PVC galdn 0.00 Q731.96 Q0.00
TOTAL Q446,609.18
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Tabla XXIX. Cuadro de integracién de precios unitarios para el proyecto de

drenaje sanitario

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco, departamento
de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 1 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m3
CONCEPTO Topografia para trazo y nivelacion
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Trazo de linea y niveles en zanja y pozos de vsita dia 1 Q955.00 Q955.00
prestaciones % 89.37
2.MATERIALES
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
Q0.00
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL Q955.00
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q286.50
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q211.06
PRECIO UNITARIO Q1,452.56
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Continla

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 2 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m3
CONCEPTO Excavacion de zanja utilizando maquinaria
FECHA Julio de 2010
PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD [ TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Ayudante para trabajos varios dia 0.01 Q75.00 Q0.75
Prestaciones % 89.37 Q0.67
2.MATERIALES
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
Retroexcavadora dia 0.01| Q3,400.00 Q34.00
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE YLUBRICANTE
Diesel galon 0.02 0Q31.00 Q0.62
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL Q36.04
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q10.81
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q7.96
PRECIO UNITARIO Q54.81
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Continla

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco, departamento
de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 3 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m
Instalacién de tuberia de 150 mm tipo PVC corrugado de 20 pies
CONCEPTO de longitud
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD [ CANTIDAD [ UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Nivelacién de base m?2 0.60 Q15.00 Q9.00
Instalacion de tuberia m 1.00 Q0.00 Q0.00
Relleno y compactacién manual m3 0.25 Q18.00 Q4.50
Acarreo de material m3 0.25 Q15.00 Q3.75
Ayudante % 0.00 Q0.00
Prestaciones % 89.37 Q15.42
2.MATERIALES
Tuberia pvc @ 150 mm (6" ) tubo 0.17 Q410.65 Q69.81
Pegamento para pvc corrugado galén 0.080 Q350.00 Q28.00|
Resina para pegamento de pvc libra 0.020 Q520.00 Q10.40|
Selecto m3 0.50 Q75.00 Q37.50
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL Q178.38
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q53.51]
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 0Q39.42
PRECIO UNITARIO Q271.31
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Continla

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio

PROYECTO: San Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
CONCEPTO Construccion de pozos de visita altura promedio 1.99 m
DIAMETRO
ALTURA PROMEDIO (m) 1.99 INTERNO 1.20
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
No. CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
4.1|Excavacion de pozo de \isita (incluye excavacion y tallado) m? 3.19 Q74.26| Q236.89
Base de concreto de 2.11 x 2.11 m armadura No 3 @ 0.10 Q2,504.33
4.2|lambos sentidos m2 4.45 Q562.77
4.3|Levantado ladrillo tayuyo de punta de 0.065 x 0.11 x 0.23 m m? 7.77 Q697.43| Q5,419.03
Elaboracién de tapadera y brocal (incluye armadura, 1,886.23
4.4|formaleteado y fundicion) unidad 1.00 Q1,886.23
4.5[Alisado de paredes m? 7.77 Q76.72 0Q596.11
PRECIO UNITARIO Q10,642.59
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San
PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.1 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m3
CONCEPTO Excavacién de pozos de visita
FECHA Julio de 2010
PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Ayudante para trabajos varios dia 0.1 Q75.00 Q7.50
Prestaciones % 89.37 Q6.70
2.MATERIALES
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
Retroexcavadora dia 0.01 Q3,400.00 Q34.00
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
Diesel galon 0.02 Q31.00 Q0.62
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL Q48.82]
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q14.65|
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q10.79|
PRECIO UNITARIO Q74.26
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco, departamento
de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.2 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
Base de concreto de 2.11 x 2.11 m armadura No 3 @ 0.10
CONCEPTO ambos sentidos de 0.15 m de espesor
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Armado m?2 1.00 0Q25.50 0Q25.50
Fundicion (incluye elaboracién de concreto + colocacion) m3 0.15 Q102.25 Q15.34
Elaboracién tacos unidad 4.00 Q1.96 Q7.82
Ayudante % 50.00 0Q24.33
Prestaciones % 89.37 Q65.23
2.MATERIALES
Cemento 4000psi saco 1.800 Q55.00 Q99.00
Arena de rio m3 0.093 Q94.50 Q8.79
Piedrin de 1/2" m3 0.093 Q240.50 Q22.37
Acero de refuerzo de 3/8" varilla 2.220 Q43.07 Q95.62
Alambre de amarre libra 0.800 Q7.50 Q6.00
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo Q370.00
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q111.00
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q81.77
PRECIO UNITARIO Q562.77
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefo de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.3 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m?2
Levantado ladrillo tayuyo de punta de 0.065 x 0.11 x 0.23 m de 2
CONCEPTO m de altura promedio
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Colocado de ladrillo m?2 1.00 Q22.50 Q22.50
Ayudante % 50.00 Q11.25]
Prestaciones % 89.37 Q30.16]
2.MATERIALES
Cemento 4000 psi saco 1.00 Q55.00 Q55.00
Arena de rio m3 0.07 Q94.50 Q6.62
Ladrillo tayuyo 0.065 m x 0.11 m x 0.23 m unidad 111.00 Q3.00 Q333.00]
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo Q458.53
B.COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q137.56
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q101.34
PRECIO UNITARIO Q697.43
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San

PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.4 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
CONCEPTO Elaboracion de tapadera y brocal
FECHA Julio de 2010
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Hacer brocal unidad 1.00 Q85.00 Q85.00
Hacer tapadera unidad 1.00 Q70.00 Q70.00|
Ayudante % 50.00 Q77.50
Prestaciones % 89.37 Q207.79,
2.MATERIALES
Cemento 4000 psi saco 3.77 Q55.00 Q207.35|
Arena de rio m3 0.27 Q94.50 Q25.52]
Piedrin de 1/2" m3 0.27 Q240.50 Q64.94
Acero de refuerzo de 5/8" varilla 2.64 Q140.00 Q369.60
Alambre de amarre libra 1.00 Q7.50 Q7.50
Acero de refuerzo de 3/8" varilla 2.25 Q43.07 Q96.91
Acero de refuerzo de 1/4" varilla 1.50 Q18.67 Q28.01]
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo Q1,240.12
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q372.04
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q274.07
PRECIO UNITARIO Q1,886.23
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Disefo de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San
PROYECTO: Antonio, aldea La Comunidad, municipio de Mixco,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO Mixco
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.5 CANTIDAD 3.77 UNIDAD m?2
CONCEPTO Alisado de paredes
FECHA Julio de 2010
PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Alisado de paredes m2 1.00 Q15.00 Q15.00
Ayudante % 50.00 Q7.50
Prestaciones % 89.37 Q20.11
2.MATERIALES
Cemento 4000 psi saco 0.12 Q55.00 Q6.60
Arena de rio m3 0.01 Q94.50 Q1.23
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo Q50.44
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervisiéon, administrativos, imprevistos y utilidad) % 30.00 Q15.13
IMPUESTOS (IVA + ISR) % 17.00 Q11.15
PRECIO UNITARIO Q76.72
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FACTOR DE PRESTACIONES

PERIODO 2010
Dias calendario 365
ASUETOS

Ol-ene 1ldia
miercoles santo 0.5]dia
jueves santo 1|dia
viernes santo 1]dia
sabado santo 0.5|dia
0l-may 1ldia
30-jun 1]dia
15-sep 1|dia
20-oct 1|dia
01-nov 0.5]dia
24-dic 0.5|dia
25-dic 1]dia
31-dic 0.5|dia
total asuetos 10.5
feriado 1
cumpleafios 1
permisos 2
sabados 26
domingos 52
vacaciones 15
dias no laborados 107.5
dias efectivos de

trabajo 257.5

rel % trabajo 41.75%)
indemnizacion 11.65%)
bono 14 11.65%)
aginaldo 11.65%)
.G.S.S. 10.67%
INTECAP 1.00%
IRTRA 1.00%
FACTOR (%) 89.37
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3.12 Vulnerabilidad del sistema de alcantarillado sanitario

3.12.1 Caracteristicas de las amenazas, dafios y riesgos para el

sistema de alcantarillado

3.12.1.1 Amenazas naturales

Son fenbmenos potenciales de origen natural, que cuando se producen en
determinado tiempo y lugar provocan dafos en las poblaciones y en todos sus
servicios tales como las tuberias de alcantarillado, el servicio de agua potable,

etc.

3.12.1.2 Efectos generales producidos por los terremotos

Segun su magnitud, los terremotos pueden producir fallas en las rocas, en
el subsuelo, hundimientos de la superficie del terreno, derrumbes,
deslizamientos de tierras y avalanchas de lodo, pueden asimismo reblandecer
suelos saturados (debido a la vibracion), reduciendo la capacidad de
sustentacion de las estructuras que, combinadas con la ondulacién del suelo,
pueden producir destruccion y otros dafios directos en cualquier parte de los
sistemas de abastecimiento de agua, alcantarillado sanitario o desagies de
aguas lluvias, ubicados dentro del area afectada por el sismo.

3.12.1.3 Daiios producidos por los terremotos

Las tuberias de las alcantarillas presentan dafios mas significativos ya que
la mayor parte no esta a la vista; por lo que la mayoria de los dafios directos no
seran visibles. Ello hara que la determinacion real de los dafios causados por

los terremotos sea usualmente mas lenta y laboriosa. Los terremotos actuan
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con fuerzas de inercia sobre las construcciones que se levantan sobre el nivel
del suelo; en cambio, las estructuras enterradas (como las tuberias, por
ejemplo) se mueven con el suelo, experimentando deformaciones que pueden
provocar dafios en este tipo de componentes. Los terremotos ocasionan dafos
en las tuberias y/o en sus uniones rigidas. Esto implica que se puede esperar
menores dafios en las cafierias relativamente mas flexibles (de PVC o acero
soldado, por ejemplo) y mayores en las cafierias mas rigidas de, por ejemplo,
hormigon, hierro fundido y asbesto cemento, especialmente si tienen uniones
rigidas.

3.12.2 Concepto de vulnerabilidad

3.12.2.1 Cuantificacion de la vulnerabilidad

La wvulnerabilidad de un componente o0 sistema, se expresa como
probabilidad de alcanzar un determinado estado Ej cuando ocurra un fenémeno

Al, se expresa como:

P = (EjiA)

Los estados Ej son previamente definidos a conveniencia y descritos en
forma sucinta. En lo que se refiere a dafos y operatividad de equipos, es
frecuente adoptar los cuatro estados de dafio siguientes:

E1l = no dafios
E2 = dafios leves; equipo operativo
E3 = dafios reparables; equipo no operativo

E4 = dafios graves o ruina; equipo fuera de servicio
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Obsérvese que, ocurrido un determinado fendémeno natural (sismo,
huracén, inundacién u otro), el componente o sistema ha de quedar en uno, y

s6lo uno de los cuatro estados adoptados.

3.12.2.2 Estimacién de la vulnerabilidad

En diversos trabajos, la vulnerabilidad de sistemas de tuberias a las
acciones sismicas viene expresada por el numero esperado de fallas por
kilbmetro de longitud. Tomando en consideracion las estadisticas disponibles,
resulta ventajoso emplear como referencia el nimero de fallas por sismo en
tuberias de cloruro de polivinilo (PVC), para diferentes grados de la Intensidad

de Mercalli.

3.12.2.3 Identificacién de la vulnerabilidad

3.12.2.3.1 Vulnerabilidad administrativa

Para evaluar las debilidades y limitaciones de los sistemas analizados, es
preciso conocer sus normas de funcionamiento y los recursos disponibles que
pudieran ser usados para la evacuacion de aguas residuales en situaciones de

emergencia, asi como en la fase de rehabilitacion.

La capacidad de respuesta para atender los efectos de un determinado
desastre, quedara establecida por la consideracién de aspectos de prevencion,
mitigacion y preparativos, frente a desastres en la organizacion institucional, en

la operacion y mantenimiento del sistema y el apoyo administrativo.
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Dentro de los aspectos administrativos y capacidad de respuesta se deben

documentar aspectos relativos a la organizacion institucional tales como:

a)
b)
c)

d)

Existencia de planes de mitigacion y de emergencia.

Constitucion y funcionamiento del comité de emergencia.

Existencia de una comision encargada de la formulacién del plan de
mitigacion.

Evaluacion del sistema de informacién y alerta.

Coordinacion interinstitucional con empresas tales como de energia,

comunicacion, municipios, defensa civil y otras instituciones.

Los aspectos de operacion y mantenimiento del sistema también inciden

directamente en la vulnerabilidad administrativa del sistema y sus componentes.

Deben ser considerados:

a)

b)

c)

Existencia de programas idoneos de planificacién, operacién y
mantenimiento que incorporen los conceptos de prevencion y
mitigacion de desastres.

Existencia de personal capacitado en prevencién y atencion de
desastres.

Disponibilidad de equipo, repuestos y maquinarias.

Las facilidades existentes en el apoyo administrativo de las empresas

permitiran dar una pronta y eficaz respuesta en la rehabilitacién de los posibles

dafios que puedan sufrirse en un terremoto.

3.12.2.3.2 Vulnerabilidad operativa

La vulnerabilidad operativa hace referencia a los aspectos relacionados

con el funcionamiento del sistema, para lo cual es necesario contar con datos
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relevantes de cada componente: flujos, niveles, presiones y calidad del servicio.
Para el caso de alcantarillado sanitario es necesario conocer la cobertura,

capacidad de evacuacion y calidad de efluentes.

La descripcién del sistema debe estar acompafiada de esquemas que
faciliten el entendimiento del funcionamiento del mismo. Deberdn considerarse
ademas las variaciones de las épocas de verano e invierno que pudieran

presentar diferentes modalidades de operacién y de condicion de los servicios.

Para sistemas de alcantarillado sanitario, la informaciéon que debe tomarse
en cuenta es similar a la de los sistemas de abastecimiento de agua potable;
pero los componentes seran la conduccion, planta de tratamiento y disposicion

final.

3.12.2.3.3 Vulnerabilidad fisica

La mayoria de veces la vulnerabilidad de los sistemas de alcantarillado
sanitario frente a desastres, se relaciona estrechamente con las debilidades en
sus componentes fisicos. Es por ello fundamental, identificar el tipo de

amenazas que puede producirse y estimar los dafios posibles.

Hay varios factores que deben considerarse. Por un lado, la infraestructura
de los sistemas de alcantarillado sanitario se encuentra dispersa en grandes
areas de terreno y, por tanto, expuesta a diferentes tipos de amenazas. En su
construccion se utiliza una gran variedad de materiales que hace mas complejo
el problema. Deben por tanto, tomarse en cuenta los diferentes tipos de
amenazas para cada componente, dependiendo de su ubicacion dentro del

sistema y de los riesgos presentes en la zona.
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Asimismo, se debe priorizar cada amenaza de acuerdo con su posible
impacto en el sistema; para este fin y el de identificar las areas de impacto, se
recomienda superponer los planos de los sistemas con los mapas de las

amenazas presentes.

El fin de las empresas que prestan los servicios de alcantarillado sanitario
es entregar un servicio de calidad a sus usuarios, es importante entonces
conocer el tiempo que tomara reparar los posibles dafios sufridos a causa de un
desastre, cual sera la capacidad remanente del sistema con posterioridad al
desastre y como se vera afectado el sistema en lo que se refiere a la calidad y

continuidad del servicio prestado.
3.13 Evaluacion socio-econdémica
3.13.1 Valor presente neto
Es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual permite
determinar, de antemano, si una inversion vale o no la pena realizarla, para no
hacer asi malas inversiones que provoquen una pérdida futura.
El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas:
VPN<O0
VPN=0

VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande

alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.
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Cuando el VPN=0 est4 indicando que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad deseada, y cuando el VPN>0, esta indicando que la

opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

Se calcula mediante la férmula:

SESIESC

Donde:

P=Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente
F=Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

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

I=Tasa de interés de cobro por la operacién o tasa de unidad por la inversién a
una solucion.

N=periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.
3.13.2 Tasa interna de retorno

Conceptualmente puede decirse que la tasa de retorno es la tasa maxima
de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la evaluacion de una alternativa.

TIR=VPB Beneficio — VPN Gastos = 0
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Se busca un dato que sea menor y otro que sea mayor y asi poder

interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1 VPN +
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN -

Criterios para el analisis socio-econdmico

La poblacién contribuira con la mano de obra para la construccién de los
pozos de visita y las conexiones domiciliares por un valor de
Q446,134.50

Los costos por mantenimiento y operacidon es de Q500.00/mes =
Q6000.00/afio y los imprevistos Q150.00/mes = Q1800.00/afio. Se
incrementara un 2.5% al afio debido a la inflacion.

La cuota por mantenimiento sera de Q30.00 anuales y se prevé un
incremento de 2 viviendas anuales.

De 10-19 afios se considera que aumente la cuota por mantenimiento a
Q35.00.

De 20-29 afos se considera que la aumente la cuota por mantenimiento
a Q40.00.

De 30-40 afios se considera que aumente la cuota por mantenimiento a
Q45.00.
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Tabla XXX. Anélisis socio-econémico

EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

PROYECTO:

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO SAN
ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD, MUNICIPIO DE MIXCO DEPARTAMENTO DE

GUATEMALA
VALOR PRESENTE
. TASA DE FLUJO DE
ARO INGRESOS |  EGRESOS | oo iPv o 100, | INGRESOS EGRESOS | onpos NETOS TIR

0 Q446,134.50] Q1,884,785.85 1.0000]  Q446,134.50] -Q1,884,785.85 | -Q1,438,651.35 11%
1 Q3,000.00 Q7,800.00 0.8929 Q2,678.70 -06,964.62 -Q4,285.92 8%
2 Q3,060.00 Q7,995.00 0.7972 Q2,439.43 -Q6,373.61 -Q3,934.18 8%
3 Q3,120.00 Q8,194.88 0.7118 Q2,220.82 -Q5,833.11 -03,612.29 8%
4 Q3,180.00 08,399.75 0.6355 Q2,020.89 -Q5,338.04 -Q3,317.15 8%
5 Q3,240.00 Q8,609.74 0.5674] Q1,838.38 -Q4,885.17 -Q3,046.79 8%
6 Q3,300.00 Q8,824.98 0.5066 Q1,671.78 -Q4,470.74 -Q2,798.96 8%
7 03,360.00 Q9,045.61 0.4523 Q1,519.73 -04,091.33 -02,571.60 8%
8 Q3,420.00 Q9,271.75 0.4038 Q1,381.00 -Q3,743.93 -02,362.93 8%
9 Q3,480.00 Q9,503.54 0.3605 Q1,254.54 -03,426.03 -02,171.49 8%
10 Q4,130.00 Q9,741.13 0.3219 Q1,329.45 -Q3,135.67 -Q1,806.22 8%
11 Q4,200.00 Q9,984.66 0.2874 Q1,207.08 -02,869.59 -01,662.51 8%
12 Q4,270.00 Q10,234.28 0.2566 Q1,095.68 -Q2,626.12 -Q1,530.44 8%
13 Q4,340.00 010,490.13 0.2291 Q994.29) -02,403.29 -Q1,409.00 8%
14 Q4,410.00 Q10,752.39 0.2046 Q902.29 -02,199.94 -Q1,297.65 8%
15 Q4,480.00 Q11,021.20 0.1827 Q818.50) -Q2,013.57 -Q1,195.07 8%
16 Q4,550.00 Q11,296.73 0.1631 Q742.11 -Q1,842.50 -Q1,100.39 8%
17 Q4,620.00 Q11,579.14 0.1456 Q672.67 -Q1,685.92 -Q1,013.25 8%
18 Q4,690.00 Q11,868.62 0.1300 Q609.70 -Q1,542.92 -Q933.22 8%
19 Q4,760.00 Q12,165.34 0.1161 Q552.64) -Q1,412.40 -Q859.76 8%
20 Q5,520.00 Q12,469.47 0.1037 Q572.42 -Q1,293.08 -Q720.66 8%
21 Q5,600.00 Q12,781.21 0.0926 Q518.56) -Q1,183.54 -Q664.98 8%
22 Q5,680.00 Q13,100.74 0.0827 Q469.74) -01,083.43 -Q613.69 8%
23 Q5,760.00 Q13,428.26 0.0738 Q425.09) -Q991.01 -Q565.92 8%
24 Q5,840.00 Q13,763.96 0.0659 Q384.86) -Q907.05 -0522.19 8%
25 Q5,920.00 Q14,108.06 0.0588 Q348.10) -Q829.55 -Q481.45 8%
26 Q6,000.00 Q14,460.76 0.0525 Q315.00) -Q759.19 -Q444.19 8%
27 Q6,080.00 Q14,822.28 0.0469 Q285.15) -Q695.17 -Q410.02 8%
28 Q6,160.00 Q15,192.84 0.0419 Q258.10) -Q636.58 -Q378.48 8%
29 Q6,240.00 Q15,572.66 0.0374 Q233.38) -Q582.42 -Q349.04 8%
30 Q7,110.00 Q15,961.98 0.0334 Q237.47 -Q533.13 -Q295.66 8%
31 Q7,200.00 Q16,361.03 0.0298 Q214.56) -Q487.56 -Q273.00 8%
32 Q7,290.00 Q16,770.05 0.0266 Q193.91] -Q446.08 -Q252.17 8%
33 Q7,380.00 Q17,189.30 0.0238 Q175.64 -Q409.11 -Q233.47 8%
34 Q7,470.00 Q17,619.04 0.0213 Q159.11] -Q375.29 -Q216.18 8%
35 Q7,560.00 Q18,059.51 0.0190 Q143.64 -Q343.13 -Q199.49 8%
36 Q7,650.00 Q18,511.00 0.0170 Q130.05) -Q314.69 -Q184.64 8%
37 Q7,740.00 Q18,973.78 0.0152 Q117.65) -Q288.40 -Q170.75 8%
38 Q7,830.00 Q19,448.12 0.0136 Q106.49) -Q264.49 -Q158.00 8%
39 Q7,920.00 019,934.32 0.0121 Q95.83 -Q241.21 -Q145.38 8%
40 Q8,010.00 Q20,432.68 0.0108 Q86.51 -Q220.67 -Q134.16 8%

SUMATORIA Q477,555.44 -Q1,964,529.13  -Q1,486,973.69

SUMA VALOR PRESENTE BENEFICIOS Q477,555.44

SUMA VALOR PRESENTE COSTOS -01,964,529.13

VALOR PRESENTE NETO -Q1,486,973.69

|RELACION BENEFICIO COSTO B/C

0.24]
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La poblacién contribuira con la mano de obra para la construccion de los pozos de

visita y la construccién de conexiones domiciliares.

Costos por mantenimiento y operacién = 500 x 12 = 6000
Imprevistos = 150 x 12 = 1800

Se incrementa 2.5% al afio debido a la inflacién

Cuota por mantenimiento Q.30.00 anuales x 100 viviendas

Se prevé un incremento de 2 viviendas anuales

e De 10-19 afios se considera un incremento a la tarifa anual a Q.35.00.
e De 20-29 afios se considera un incremento a la tarifa anual a Q.40.00.

e De 30-40 afios se considera un incremento a la tarifa anual a Q.45.00.
Conclusiones:
El proyecto de drenaje sanitario no es rentable pero es indispensable para la

poblacién, ya que este proyecto es de tipo social; con la construccién del mismo se

contrarrestaran enfermedades de tipo gastrointestinal y de otros tipos.
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3.14  Evaluacién de impacto ambiental

3.15 En construccién

El elemento mas afectado sera el suelo, debido a que en la etapa de
zanjeo se hard movimiento de tierras, lo que provocara que las particulas de
polvo queden suspendidas en el aire. Este se dard Unicamente en la etapa de
construccion y sus efectos no son significativos, ademas se contara con
medidas de mitigacion tales como el riego constante, para minimizar los

efectos.

Se dard un impacto positivo, ya que la construccibn del sistema
proporcionara empleo a las familias del lugar, situacidén que se vera reflejada en

Sus ingresos.

3.16 En operacion

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
s6lo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio al ser removido por la excavacion y provocara polvo en ocasiones,

debido a las condiciones del clima, como el viento, un dia soleado, etc.

Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la eliminacion de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminaciéon
de fuentes de mosquitos y zancudos, pues se evitaran enfermedades que éstos

puedan transmitir a los habitantes del lugar.
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Otro impacto positivo, que este proyecto generara, es que el lugar mejorara
visualmente; es decir, que el panorama general del lugar sera mas agradable,

limpio y conjugard mas con el entorno natural que rodea a la localidad.
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CONCLUSIONES

1. La edificacion escolar fue disefiada para cumplir con los parametros
arquitectonicos minimos necesarios, tiene un costo directo total de
Q.1,216,447.34 y un costo directo unitario de Q.3,041.12/m2, beneficiando a una
poblacién estudiantii de 400 alumnos. Este proyecto aporta una solucion
disminuyendo la tasa de analfabetismo y desarrollando el nivel cultural de los
vecinos de la colonia Primero de Mayo y comunidades aledafas.

2. El edificio escolar se disefié sismicamente de acuerdo con la zona en la que se
encuentra situada, por lo que se utilizaron los criterios necesarios para que

responda adecuadamente a un desastre natural de este tipo.

3. El disefio de la red de alcantarillado sanitario para el barrio San Antonio tiene
una longitud total de 2,200.00 metros con un costo de ejecucion de
Q.1,930,009.63 y beneficia inicialmente a cinco mil (5,000) habitantes en el

lugar.

4. La realizacion del proyecto de drenaje sanitario traera multiples beneficios para
los habitantes del barrio San Antonio, entre los que se puede mencionar: la
eliminacién de focos de contaminacion y de la proliferacion de enfermedades y
la provisién de un servicio basico; beneficios que, indudablemente, contribuiran
a mejorar la calidad de vida de los habitantes, considerablemente; ademas de

mejorar la plusvalia del sector.
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RECOMENDACIONES

Los materiales de construccion deberan ser sometidos a pruebas de laboratorio,
para garantizar la calidad y condiciones Optimas de éstos. Por tanto, debera
considerarse la supervision técnica de la obra por medio de profesionales de la

Ingenieria Civil y cumplir con lo establecido en los planos.

Involucrar a los habitantes en todo el proceso constructivo de los proyectos, a
través del comité de vecinos. Esta participacion comunitaria permitira que los

miembros de la aldea conozcan el proyecto y se apropien de €l desde su inicio.

Las entidades que apoyaran econémicamente los proyectos, deberan orientar
de una manera adecuada a los habitantes sobre el uso y cuidado del sistema,

para que su funcionamiento sea adecuado.

Que las instituciones que intervengan en la construccion de la red de
alcantarillado sanitario reconozcan que ésta debe ir ligada a la definicién del
proceso de la planta de tratamiento. Por tanto, constituye una necesidad la
adquisicién o construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales,

para realizar un proyecto integral que incluya el saneamiento ambiental.

La fase de ejecucion de los proyectos debera ser efectuada por obreros
calificados; asi como los materiales que se utilicen deberan ser de primera
calidad y de marcas reconocidas, para garantizar el buen funcionamiento del

mismo.

Durante la fase de ejecucion de los trabajos, se recomienda regar

periodicamente con agua los lugares de trabajo para reducir el polvo producido
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por estos. Esta medida preventiva reducira el riesgo de enfermedades
respiratorias en los habitantes del lugar.
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INTERESADO: Edwin Josue Espina Sandove!
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DOZOo: 1 Profundidad: 1.5m Muestra: 1
Fecha: 25 de Noviembre da 2009
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DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso coior café

DIMENSION Y TiPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
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DENS!IDAD HUMEDA (T/m3) _ 1.60 1.60 1.60 i ‘Q\
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Jefe Seccién Mecénica de Suelos
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1  ANALISIS ESTRUCTURAL DEL INSTITUTO DE EDUCACION BASICA
EN LA COLONIA PRIMERO DE MAYO

SENTIDO X

ANALIZANDO LA CARGA MUERTA
a) Calculo de momentos fijos: MF = +/- W*L"2/12

MF be = -2175.59 Kg .M
MF eb = 2175.59 Kg. M
MF cf = -1332.45 Kg . M
MF fc = 1332.45 Kg. M
MF eh = -2175.59 Kg .M
MF he = 2175.59 Kg. M
MF fi = -1332.45 Kg . M
MF if = 1332.45 Kg. M
MF w-z = -2175.59 Kg .M
MF z-w= 2175.59 Kg. M
MF x-aa = -1332.45 Kg . M
MF aa-x= 1332.45 Kg. M

MFeh = MFhk = MFkn = MFnqg = MFqt = MFtw = MFtw = MFwz = MFzac

MFfi = MFil = MFlo = MFor = MFru = MFux = MFxXAA = MFAAAD

Todos son iguales por la simetria de los ejes.



b) Calculo de momentos de sujecién: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.
Ejemplo: Nudo E: MF eb + MF eh = 0.00

c¢) Calculo de rigidez de los elementos: Kik =1 /L ik

Icols. =b *h3/12 Ivigas = b * h3/12

| viga = 89323 cm4 25.00 base vigas

| cols= 67500 cm4 35.00 h vigas

Inercia relativa: I cols= 1.00 30.00 base cols
| viga= 1.32 30.00 hcols

Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.238
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = KIk = otros elementos = 0.333
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = KIi 0.331

Kkn = Knk = Klo = Kol = Knq = Kgn = Kor = Kro = Kqgt = Ktq = Kru = Kur 0.331

Kiw = kwt = Kux = Kxu = Kwz = Kzw = Kxaa = Kaax 0.33



d) Calculo de factores de giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G, J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B:

Nudo E:

Nudo H:

Nudo K:

Nudo Z:

Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc))

Uba=
U be =

Ubc=

Ueb =
Ued=
Ueh =

Uef=

U he =
Uhg=
Uhk=

Uhi=

Ukh=

Ukn=

Ukl =

Uzw =
Uzy=

Uzaa=

-0.13

-0.18

-0.18

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.18

-0.13

-0.18

-0.50

-0.50

-0.50

NudoN,Q, Ty W

-0.50

-0.50

Nudo C:

Nudo F:

Nudo I

Nudo L:

Nudo AA:

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Keb + Kef)

Ucb=

Ucf=

Ufc=

Ufe=

Ufi=

Uif=

Uih=

Uil=

Uli=

Ulk=

Uaax =

Uaaz=

-0.25

-0.25

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.25

-0.25

-0.50

-0.50

-0.50

Nudo O, R, Uy X

-0.50

-0.50

e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1

Vab = Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =



V ab = -3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ...

Vab= -0.17

f) Calculo de momentos finales de carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M""ik

* Columnas primer nivel

+ Kvw))

Mab = 259.68 Mba = 519.35
Mde = -31.95 Med = -63.90
Mgh = 3.86 Mhg = 7.71
Mijk = -0.45 Mkj = -0.89
Mmn = 0.00 Mnm = 0.00
Mpq = 0.45 Mqgp = 0.89
Mst = -3.85 Mts = -7.71
Mvw = 31.95 Mwyv = 63.90
Myz= -259.67 | [Mzy= -519.35

* Columnas segundo nivel
Mbc = 979.01 Mcb = 867.38
Mef = -124.69 | |Mfe = -115.19
Mhi = 15.87 Mih = 15.55
Mkl = -1.99 Mik = -2.10
Mno = 0.00 Mon = -0.01
Maqr = 1.99 Mrq = 2.1
Mtu = -15.87 Mut = -15.56
Mwx = 124.69 Mxw = 115.20
Mzaa= -979.01 Maaz= -867.38

* Vigas primer nivel

Mbe = -1498.36 Meb = 2447 61
Meh = -2259.02 Mhe = 2141.91




Mhk = -2165.49 Mkh = 2179.70
Mkn = -2176.83 Mnk = 2174.97
Mnq = -2174.97 Mgn = 2176.82
Mqt = -2179.71 Mtq = 2165.49
Mtw = -2141.91 Mwt = 2259.01
Mwz = -2447.61 Mzw = 1498.36
M(+) BE = 1290.40
M(+) EH = 1062.92
M(+) HK = 1090.78
M(+) KN = 1087.48
M(+) NQ = 1087.48
M(+) QT = 1090.78
M(+) TW = 1062.92
M(+) WZ = 1290.39

* Vigas segundo nivel

Mcf = -867.38 Mfc = 1512.54

Mfi = -1397.35 Mif = 1307.56

Mil = -1323.11 Mli = 1336.03

Mio = -1333.92 Mol = 1331.71

Mor = -1331.72 Mro = 1333.92

Mru = -1336.02 Mur = 1323.11

Mux = -1307.57 Mxu = 1327.41

Mxaa = -1512.54 Maax = 867.38

M(+) CF = 808.72

M(+) FI = 646.22

M(+) IL = 669.11

M(+) LO = 665.86

M(+) OR = 665.86

M(+) RU = 669.12

M(+) UX = 681.19

M(+) XAA = 808.72




ANALIZANDO LA CARGA VIVA

a) Calculo de momentos fijos: MF = +/- W*LA2/12

MF be=  -800.00 Kg.M
MFeb= 800.00 Kg.M
MF cf = -215.67 Kg.M
MF fc = 215.67 Kg.M
MFeh= -800.00 Kg.M
MF he= 800.00 Kg.M
MF fi = -215.67 Kg.M
MF if = 21567 Kg.M
MF w-z= -800.00 Kg.M
MF z-w=  800.00 Kg.M
MF x-aa = -215.67 Kg.M
MF aa-x= 215.67 Kg.M

MF eh = MF hk = MF kn = MF nq = MF gt = MF tw = MF tw = MF wz = MF zac
-800.00
MF fi = MF il = MF lo = MF or = MF ru = MF ux = MF xAA = MF AAAD
-215.67

Todos son iguales por la simetria en sus ejes

b) Calculo de momentos de sujecién: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.



Ejemplo: NudoE: MFeb+MFeh= 0.00

c) Calculo de rigidez de los elementos: Kik =1/ L ik
Icols. =b *h3/12 lvigas =b * h3/12
| viga = 89323 cm4
| cols= 67500 cm4
Inercia relativa: | cols = 1.00
| viga = 1.32

Rigideces:

25.00 base vigas
35.00 hvigas
30.00 base cols
30.00 hcols

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.24

Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = KIk = otros elementos = 0.33

Kbe = Keb = Kcf = Kfc = Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = Kli  0.33

Kkn = Knk = Klo = Kol = Kngq = Kgn = Kor = Kro = Kqt = Ktq = Kru = Kur 0.33

Ktw = kwt = Kux = Kxu = Kwz = Kzw = Kxaa = Kaax

0.33

d) Calculo de factores de giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G, J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B: Uba =-1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc))
Uba= -0.13
Ube= -0.18

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Kb +

Nudo C: Kcf))

Ucb= -0.25
Ucf= -025 -0.50



Ubc= -0.18 -0.50

NudoE: Ueb= -0.13 NudoF: Ufc= -0.17
Ued= -0.10 Ufe= -017
Ueh= -0.13 ufi= -017
Uef= -0.14 -0.50

NudoH: Uhe= -0.13 Nudol: Uif= -0.17
Uhg= -0.10 Uih= -017
Uhk= -013 uil= -0.17
Uhi = -0.14 -0.50

NudoK: Ukh= -0.13 NudoL: Ul/i= -0.17
Ukj= -0.10 Ulk=  -017
Ukn= -0.13 Ulb= -017
Ukl = -0.14 -0.50

NudoZ: Uzw= -0.18 Nudo AA: Uaax = -0.25
Uzy=  -0.13 Uaaz = -0.25
Uzaa= -0.18 -0.50

e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.17

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50



f) Calculo de momentos finales de carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M""ik

* Columnas primer nivel

Mab = 106.03 Mba = 212.05
Mde = -14.57 Med = -29.14
Mgh = 2.06 Mhg = 4.11
Mjk = -0.29 Mkj = -0.59
Mmn = 0.00 Mnm = 0.00
Mpq = 0.29 Map = 0.58
Mst = -2.05 Mts = -4.11
Mvw = 14.57 Mwyv = 29.14
Myz= -106.03 Myz= -212.05

* Columnas segundo nivel

Mbc = 313.56 Mcb = 181.81
Mef = -40.05 Mfe = -18.90
Mhi = 5.12 Mih = 1.61
Mkl = -0.64 Mik = -0.06
Mno = 0.00 Mon = 0.00
Mar = 0.65 Mrq = 0.07
Mtu = -5.12 Mut = -1.61
Mwx = 40.05 Mxw = 18.90
Mzaa= -313.56 Mzaa= -181.81
Vigas primer nivel
Mbe = -525.61 Meb=| 906.83
Meh = -837.64 Mhe = 785.47
Mhk = -794.70 Mkh= | 802.04
Mkn = -800.81 Mnk = |  799.59




Mngq = -799.59 Mgn= | 800.81
Mat = -802.04 Mtg= | 794.70
Mtw = -785.46 Mwt= | 837.64
Mwz = -906.83 Mzw=| 525.61

M(+)BE= | 483.78

M(+)EH= | 388.45

M(+)HK= | 401.63

M(+)KN= | 399.80
M(+)NQ= | 399.80
M(+) QT = | 401.63
M(+) TW= | 388.45
M(+)WZ = | 48378

Vigas segundo nivel

Mcf = -181.80 Mfc = 233.71
Mfi = -214.81 Mif = 215.15
Mil = -216.75 Mli = 215.38
Mio = -215.32 Mol = 215.84
Mor = -215.84 Mro = 215.32
Mru = -215.38 Mur = 216.75
Mux = -215.15 Mxu = 216.30
Mxaa = -233.71 Maax = 181.80
M(+) CF = 115.74
M(+) FI = 108.52
M(+) IL = 107.43
M(+) LO = 107.92
M(+) OR = 107.92
M(+) RU = 107.43
M(+) UX = 107.78
M(+) XAA = | 115.74




ANALIZANDO LA CARGA DE SISMO

Nivel 2 : Fuerza x marco x torsion 4,371.48

3,456.57

Nivel 1: Fuerza x marco x torsion

Calculo de la fuerza cortante en el piso: Qn = > H
Qn-2= 4371.48 kg
Qn-1= 7828.05 kg

Calculo de los momentos de piso: Mn = (Qn * hn / 3)
Mn-2 = 4371.48 Kg .M 4.20 hn1
Mn-1 = 10959.27 Kg . M 3.00 hn2

Calculo de la influencia de desplazamiento: M"ik = Vn*X(M'ik+M'ki)

N2 M" = -819.65 Kg. M
N1 M" = -2054.86 Kg. M
Célculo de rigidez de los elementos: K ik =1 /L ik 25.00 base vigas
Icols. =1 * D4/ 64 lvigas =b * h3/12 35.00 hvigas
| viga = 89323 cm4 30.00 cols
| cols = 39761 cm4
Inercia relativa: | cols = 1.00
| viga = 2.25
Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.24 col. 1 nivel
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = Klk = otros elementos = 0.33 col. 2 nivel
Kbe = Keb = Kcf = Kfc 0.56 viga 1 nivel

Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = Kli = Kkn = Knk = Klo = Kol =Kng =Kgn = 0.62 viga 2 nivel



Kor = Kro = Kqt = Ktq = Kru = K ur Ktw = kwt = Kux = Kxu

d) Calculo de factores de giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria kin)

Los nudos A, D,G,J,M,P,S,V,Yson=0

Nudo B:

Nudo E:

Nudo H:

Nudo K:

Nudo T:

Nudo W:

Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc)) Nudo C:
Uba = -0.11

U be = -0.25

Ubc= -0.15 -0.50

Ueb= -0.17 Nudo F:
Ued= -0.07

Ueh = -0.17

Uef= -0.10 -0.50

Uhe = -0.17 Nudo I
Uhg = -0.07

U hk = -0.17

U hi= -0.10 -0.50

U kh = -0.17 Nudo L:
Ukj= -0.07

Ukn = -0.17

Ukl = -0.10 -0.50

Utg= -0.17 Nudo U:
Uts= -0.07

Utw = -0.17

Utu= -0.10 -0.50

Uwt= -0.17 Nudo X:  Uxu=
Uwv= -0.07 U xw =
Uwz= -0.17 U xaa =

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Keb + Kcf))

Ucb=
Ucf=

Ufc=
Ufe =
Ufi=

Uif=
Uih=
Uil=

Uli=
Ulk =
Ulo=

Uur=
Uut=

Uux =

-0.20
-0.11
-0.20

-0.17

-0.33 -0.50

-0.20
-0.11
-0.20

-0.20
-0.11
-0.20

-0.20
-0.11
-0.20

-0.20
-0.11
-0.20

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50



Uwx= -0.10

Nudo Z: Uzw= -0.25
Uzy-= -0.11
Uzaa= -0.15

e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

-0.50

-0.50

Nudo AA: Uaax= -0.33

Uaaz= -0.17

Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw
V ab = -3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))

Vab = -0.19
Columnas primer nivel
Mab = -2,099.85 Mba = -1,710.59
Mde = -2,292.39 Med = -2,095.68
Mgh = -2,262.01 Mhg = -2,034.91
Mijk = -2,248.54 Mkj = -2,007.98
Mmn = -2,266.85 Mnm = -2,044.60
Mpq = -2,26443 qu = '2,03976
Mst = -2,259.83 Mts = -2,030.56
Mvw = -2,290.99 Mwy = -2,092.87
Myz= -2,100.99 Myz= -1,712.88
Columnas segundo nivel
Mbc = -589.69 Mcb = -939.00




Mef = -1,214.32 Mfe = -1,379.44
Mhi = -703.86 Mih = -1,139.36
MKkl = -642.78 Mik = -1,112.46
Mno = -723.70 Mon = -1,144.75
Mgr = -714.42 Mrq = -1,143.30
Mtu = -690.39 Mut = -1,127.80
Mwx = -852.85 Mxw = -1,232.23
Mzaa= -585.44 Mzaa= -925.52
Vigas primer nivel
Mbe = 2,300.39 Meb = 1,846.22
Meh = 1,463.72 Mhe = 1,535.40
Mhk = 1,203.32 Mkh = 1,452.84
Mkn = 1,659.16 Mnk = 1,615.97
Mnq = 1,578.48 Man = 1,584.20
Mqt = 1,600.75 Mtq = 1,611.61
Mtw = 1,548.95 Mwt = 1,475.46
Mwz = 1,850.12 Mzw = 2,298.29
Vigas segundo nivel

Mcf = 939.03 Mfc = 779.12

Mfi = 600.30 Mif = 581.39

Mil = 557.94 Mii = 553.39




Mio = 559.05 Mol = 569.25
Mor = 575.46 Mro = 571.47
Mru = 571.83 Mur = 576.18
Mux = 551.58 Mxu = 522.63
Mxaa = 708.83 Maax = 925.52

Célculo de momento positivo en vigas:

MF =

WL2/8 - (MFcmij + MFemji)/2

momento final

W = cargas verticales en los marcos en sentido X

Cu=14CM +1.7CV

Cucf= 1,674.05 Cube = 3,304.37
Cufi= 1,674.05 Cueh= 3,304.37
Cuil = 1,674.05 Cu hk = 3,304.37
Culo = 1,674.05 Cukn = 3,304.37
Cuor= 1,674.05 Cung= 3,304.37
Curu= 1,674.05 Cuqt= 3,304.37
Cuux = 1,674.05 Cutw= 3,304.37
Cu xaa = 1,674.05 Cuwz= 3,304.37
MOMENTOS FINALES POSITIVOS
MF cf = 3,901.20 MF be = 8,085.47
MF fi = 3,907.50 MF eh = 8,048.91
MF il = 3,857.37 MF hk = 7,881.35




MF lo = 3,866.78 MF kn = 8,105.49

MF or = 3,872.42 MF nq = 8,064.55

MF ru = 3,876.24 MF gt = 8,086.74

MF ux = 3,841.49 MF tw = 7,983.65

MF xaa = 4,203.89 MF wz = 8,673.49

CALCULO DE CORTES:

A) En columnas:

Rcb = (Mcb + Mbc ) / Long M = envolvente maxima
Rcb= 1571.43 Rba= 1563.73
R fe = 1321.60 Red= 1514.57
Rih= 888.03 Rhg = 1465.48
Rlk= 837.89 Rkj= 1449.53
Ron= 890.63 Rnm = 1467.95
Rrg= 886.74 Rqgp= 1465.76
Rut= 876.10 Rts = 1463.25
R xw = 1083.80 R wv = 1513.14
R aaz = 1563.14 Rzy= 1564.88

B) En vigas:
Rfc= 3765.15 Reb= 7345.77
Rcf= 2261.44 R be = 4549.95
Rif = 3826.75 R he = 7399.23
Rfi= 2199.84 Reh= 4496.49
Rli= 3807.52 R kh = 7297.54
Ril = 2219.07 R hk = 4598.18
Rol = 3803.22 R nk = 7414.61
Rlo = 2223.37 R kn = 4481.11
Rro= 3808.82 Ragn= 7395.29
Ror = 2217.76 Rnqg= 4500.43
Rur= 3803.93 Rtg= 7392.50




b) Calculo de momentos de sujecion:

Rru= 2222.66 Rqt= 4503.22
Rxu = 3810.00 Rwt= 7432.88
Rux= 2216.58 Ritw = 4462.84
Raax = 3662.58 Rzw = 7165.35
R xaa = 2364.01 Rwz= 4730.37
SENTIDO Y

ANALIZANDO LA CARGA MUERTA

a) Calculo de momentos fijos: MF = +/- W*LA2/12

MF be =
MF eb =
MF cf =
MF fc =
MF eh =
MF he =
MF fi =

MF if=

-4302.43 Kg .
4302.43 Kg .
-1898.79 Kg .
1898.79 Kg.
-1075.61 Kg .
1075.61 Kg .
-474.70 Kg .
474.70 Kg .

=T 25 2L L

MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.

Ejemplo:

Nudo E:

MF eb + MF eh =

c) Calculo de rigidez de los elementos: Kik =1/ L ik

Icols.=b *h®/12

lvigas =b * h®/12

3226.82

25.00 base vigas




| viga = 89323 cm4 35.00 hvigas

| cols = 67500 cm4 30.00 base cols
Inercia relativa: | cols = 1.00 30.00 h cols

| viga = 1.32
Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = col 0.24
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih= col 0.33
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = viga de 3 0.26
Keh = khe = Kfi = Kig= viga de 5 0.53

d) Célculo de factores de giro: uik = -1/2 (Kik / sumaloria Kin)

Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B: Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc)) Nudo C:  Ucb =-1/2 (Kcb/ (Kcb + Kcf))
Uba= -0.14 Ucb=  -0.28
Ube = -0.16 Ucf= -0.22 -0.50
Ubc= -0.20 -0.50
Nudo E: Ueb= -0.10 Nudo F: Ufc= -0.12
Ued= -0.09 Ufe= -0.15
Ueh= -0.19 Ufi= -0.23 -0.50
Uef= -0.12 -0.50
Nudo H: U he = -0.24 Nudo I Uif= -0.22
Uhg = -0.11 Uih= -0.28 -0.50

U hi= -0.15 -0.50



e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab = Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75

f) Calculo de momentos finales de carga
Mik = MF ik + 2M’ik + M’ki + M""ik

* Columnas primer nivel

Mab = 296.14 Mba = 1111.24
Mde = -745.45 Med = -971.95
Mgh = -415.62 Mhg = -312.28

* Columnas segundo nivel

Mbc = 1583.69 Mcb = 1008.86
Mef = -1946.32 Mfe = -1680.45
Mhi = -775.49 Mih = -720.10

* Vigas primer nivel

Mbe = -2742.11 Meb= | 4704.93
Meh = -1,852.94 Mhe= -1,119.66
Mbe(+) 2730.12
Meh(+) 127.11




* Vigas segundo nivel

Mcf = -1056.42 Mfc = 2234.61
Mfi = -543.50 Mif = 678.57
Mcf(+) 1202.67
Mfi(+) 101.01
SENTIDO Y
ANALIZANDO LA CARGA
a) Calculo de momentos fijos: MF = +/- W*LA2/12
MF be = -666.67 Kg. M
MF eb = 666.67 Kg.M
MF cf = -299.44 Kg.M
MF fc = 299.44 Kg.M
MF eh = -166.67 Kg.M
MF he = 166.67 Kg.M
MF fi = -74.86 Kg.M
MF if= 74.86 Kg. M

b) Calculo de momentos de sujecion: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido

horizontal.

Ejemplo:

Nudo E:

MF eb + MF eh =

500.00



¢) Calculo de rigidez de los elementos.: K ik =1/L ik

Icols.=b*h3/12

Ilvigas =b * h®*/12

| viga = 89323 cm4 25.00 base vigas
| cols = 67500 cm4 35.00 hvigas
Inercia relativa: | cols = 1.00 30.00 base cols

| viga = 1.32 30.00 hcols
Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = col
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = col
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = viga de 3
Keh = khe = Kfi = Kig= viga de 5

d) Célculo de factores de giro. uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B: Uba =-1/2 (Kba/ (kba + kbe + kbc)) Nudo C:
Uba= -0.14
Ube= -0.16
Ubc= -0.20 -0.50

NudoE: Ueb= -0.10 Nudo F:
Ued= -0.09
Ueh= -0.19
Uef= -012 -0.50

NudoH: Uhe= -0.24 Nudo [:
Uhg= -0.11
Uhi= -0.15 -0.50

0.24
0.33
0.26
0.53

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Keb + Kef))

Ucb=
Ucf=

Ufc=
Ufe=
Ufi=

Uif=

Uih=

-0.28
-0.22 -0.50

-0.12
-0.15
-0.23 -0.50

-0.22
-0.28 -0.50



e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab = Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75

f) Calculo de momentos finales de carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M""ik

* Columnas primer nivel

Mab = 45.66 Mba = 171.86
Mde = -115.46 Med = -150.37
Mgh = -64.44 Mhg = -48.34

Columnas segundo nivel

Mbc = 245.71 Mcb = 158.82

Mef = -303.17 Mfe = -262.88
Mhi = -121.06 Mih = -112.31

Vigas primer nivel

Mbe = -424.91 Meb = 729.33
Meh = -286.11 Mhe= -172.69
Mbe(+) 422.88

Meh(+) 20.60




Vigas segundo nivel

Mcf = -166.22 Mfc = 352.02
Mfi = -87.45 Mif = 105.84
Mcf(+) 190.05
Mfi(+) 15.65

ANALIZANDO LA CARGA DE SISMO

Nivel 2: Fuerzay marco x torsion = 12,096.75

Nivel 1: Fuerza y marco x torsioén = 9,564.99

Calculo de la fuerza cortante en el piso: Qn = >H
Qn-2=12096.75 kg
Qn-1= 21661.74 kg

Calculo de los momentos de piso: Mn = (Qn * hn/ 3)
Mn-2 = 12096.75 Kg .M 4.20 hn1
Mn-1= 30326.44 Kg.M 3.00 hn2

Calculo de la influencia de desplazamiento: M"ik = Vn*X(M'ik+M'ki)
N2 M" = -9072.56 Kg. M
N1 M" = -22744.83 Kg. M

c) Calculo de rigidez de los elementos: Kik =1/ L ik

Icols. =1 * D4/ 64 Ivigas = b * h®/12 25.00 base vigas
| viga = 89323 cm4 35.00 hvigas

| cols = 67500 cm4 30.00 cols
Inercia relativa: | cols = 1.00

| viga = 1.32



Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = 0.24 col. 1 nivel
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = 0.33 col. 2 nivel
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = 0.33 viga 1 nive
Keh = khe = Kfi = Kig= 0.37 viga 2 nive

d) Calculo de factores de giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria kin)
Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Yson=0

Nudo B: Uba =-1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc)) Nudo C:  Ucb =-1/2 (Kcb/ (Kcb + Kcf))
U ba = -0.14 Ucb= -0.28
U be = -0.16 Ucf= -0.22  -0.50
Ubc= -0.20 -0.50

NudoE: Ueb-= -0.10 Nudo F: Ufc= -0.12
Ued= -0.09 Ufe= -0.15
Ueh= -0.19 Ufi= -0.23  -0.50
Uef= -0.12  -0.50

NudoH: Uhe= -0.24 Nudo I Uif= -0.22
Uhg= -0.11 Uih= -0.28 -0.50
U hi = -0.15 -0.50

e) Calculo de factores de corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk = Vmn = Vpq = Vst = Vvw
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75



Calculo de momentos finales de carga de sismo

Mik = MF ik + 2M’ik + M’ki + Mk

Columnas primer nivel

Mab = -29,147.37 Mba = -18,363.26

Mde = -35,134.39 Med = -30,337.31

Mgh= -32,336.06 Mhg= -24,740.65
Columnas segundo nivel

Mbc = -10,896.99 Mcb = -17,361.57

Mef = -30,722.00 Mfe = -32,031.55

Mhi= -19,852.63 Mih= -21,869.42
Vigas primer nivel

Mbe = 29,306.97 Meb = 22,651.96

Meh = 38,214.98 Mhe= 44,436.07
Vigas segundo nivel

Mcf = 17,685.03 Mfc = 15,166.79

Mfi = 23,583.28 Mif = 21,869.42




MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADDO SANITARIO BARRID
SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD, MIXCO.

De P.V. AP.V. Cotas Terreno D.H. Terreno No. Casas Habitantes a Servir F.H. Fgm QDisefio (lit/seg) | Diametro | S% Tubo
Inicio Final S % Local Acum. Actual Futuro Actual Futuro I/s/hab Actual Futuro |(pulgadas)
1 2 100.00 100.01 31.12 -0.03 3 3 18 18 4.39 4.39 0.003 0.24 0.24 6 1.2
6 5 102.22 102.24 20.30 -0.10 2 2 12 12 4.41 4.41 0.003 0.16 0.16 6 1.7
5 4 102.24 102.00 68.33 0.35 7 9 54 54 4.31 4.31 0.003 0.70 0.70 6 0.5
4 2 102.00 100.01 39.91 4.99 4 13 78 78 4.27 4.27 0.003 1.00 1.00 6 4
2 3 100.01 99.81 46.02 0.43 5 18 108 108 4.23 4.23 0.003 1.37 1.37 6 0.3
7 3 102.24 99.81 93.84 2.59 9 9 54 54 4.31 431 0.003 0.70 0.70 6 2.6
3 8 99.81 99.59 44.91 0.49 4 13 78 78 4.27 4.27 0.003 1.00 1.00 6 0.4
9 8 102.24 99.59 57.51 4.61 6 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 4.7
8 10 99.59 100.29 47.73 -1.47 5 11 66 66 4.29 4.29 0.003 0.85 0.85 6 0.5
12 11 101.98 102.24 44.53 -0.58 4 4 24 24 4.37 4.37 0.003 0.31 0.31 6 1
11 10 102.24 100.29 55.00 3.55 6 10 60 60 4.30 4.30 0.003 0.77 0.77 6 2.3
10 13 100.29 100.30 46.81 -0.02 5 15 90 90 4.26 4.26 0.003 1.15 1.15 6 0.33
14 13A 101.77 99.20 62.21 4.13 6 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 4.2
13A 13 99.20 100.30 56.54 -1.95 ] 12 72 72 4.28 4.28 0.003 0.92 0.92 6 0.41
13 15 100.30 99.12 52.69 2.24 5 17 102 102 4.24 4.24 0.003 1.30 1.30 6 0.3
15 16 99.12 100.55 15.47 -9.24 2 19 114 114 4.23 4.23 0.003 1.45 1.45 6 0.25
16 17 100.55 99.85 41.62 1.68 4 23 138 138 4.20 4.20 0.003 1.74 1.74 6 0.3
21 19 101.20 99.95 17.57 7.11 2 2 12 12 4.41 4.41 0.003 0.16 0.16 6 7.5
20 19 102.25 99.95 41.64 5.52 4 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 6
19 18 99.95 100.25 49.22 -0.61 5 11 66 66 4.29 4.29 0.003 0.85 0.85 6 0.3
18A 18 102.50 100.25 49.09 4.58 5 5 30 30 4.35 4.35 0.003 0.39 0.39 6 5
18 17 100.25 102.06 49.61 -3.65 5 10 60 60 4.30 4.30 0.003 0.77 0.77 6 0.5
17 22 99.85 100.91 19.77 -5.36 2 12 72 72 4.28 4.28 0.003 0.92 0.92 6 0.3
22 23 100.91 98.36 48.53 5.25 5 17 102 102 4.24 4.24 0.003 1.30 1.30 6
24 23 98.15 98.36 29.68 -0.71 3 3 18 18 4.39 4.39 0.003 0.24 0.24 6 1
23 25 98.36 97.47 17.45 5.10 2 5 30 30 4.35 4.35 0.003 0.39 2.60 6 4.7
26 25 97.30 97.47 31.96 -0.53 3 3 18 18 4.39 4.39 0.003 0.24 0.24 6 1
25 27 97.47 97.24 11.48 2.00 1 4 24 24 4.37 4.37 0.003 0.31 0.31 6 1
28 27 96.94 97.24 40.62 -0.74 4 4 24 24 4.37 4.37 0.003 0.31 0.31 6 1
27 29 97.24 96.53 27.72 2.56 3 7 42 42 4.33 4.33 0.003 0.55 0.55 6 1
30 29 97.24 96.53 35.25 2.01 4 4 24 24 4.37 4.37 0.003 0.31 0.31 6 2
29 31 96.53 91.20 82.59 6.45 8 12 72 72 4.28 4.28 0.003 0.92 0.92 6 6.45
32 31 92.33 91.20 64.23 1.76 6 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 2




MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADDO SANITARIO BARRID
SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD, MIXCO.

De P.V.] AP.V. Cotas Terreno D.H. Terreno No. Casas Habitantes a Servir F.H. Fqm Q Disefio (lit/seg) | Diametro | S% Tubo
Inicio Final S % Local Acum. Actual Futuro Actual Futuro I/s/hab Actual Futuro |(pulgadas)
31 33 91.20 86.10 60.19 8.47 6 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 8
34 33 83.90 86.10 65.76 -3.35 7 7 42 42 4.33 4.33 0.003 0.55 0.55 6 0.6
33 35 86.10 82.24 74.46 5.18 7 14 84 84 4.26 4.26 0.003 1.07 1.07 6 4
36 35 82.99 82.24 57.86 1.30 6 6 36 36 4.34 4.34 0.003 0.47 0.47 6 1.3
35 35A 82.24 81.47 56.77 1.36 6 12 72 72 4.28 4.28 0.003 0.92 0.92 6 2
35A 37 81.47 80.70 74.98 1.03 7 19 114 114 4.23 4.23 0.003 1.45 1.45 6 1
38 37 79.88 80.70 42.30 -1.94 4 4 24 24 4.37 4.37 0.003 0.31 0.31 6 1.59
39 37 78.23 80.70 76.69 -3.22 8 8 48 48 4.32 4.32 0.003 0.62 0.62 6 0.5
37 40 80.70 76.26 81.72 5.43 8 16 96 96 4.25 4.25 0.003 1.22 1.22 6 3.6
40 41 76.26 73.24 57.05 5.29 6 22 132 132 4.21 4.21 0.003 1.67 1.67 6 5.5
41 42 73.24 72.40 13.48 6.23 1 23 138 138 4.20 4.20 0.003 1.74 1.74 6 5.5
42 43 72.40 72.24 29.19 0.55 3 26 156 156 4.19 4.19 0.003 1.96 1.96 6 3
43 45 72.24 72.24 8.61 0.00 1 27 162 162 4.18 4.18 0.003 2.03 2.03 6 0.75
46 45 73.25 72.24 45.89 2.20 5 5 30 30 4.35 4.35 0.003 0.39 0.39 6 25
45 47 72.24 72.09 54.64 0.27 5 10 60 60 4.30 4.30 0.003 0.77 0.77 6 1
47 48 72.09 71.80 9.17 3.16 1 15 90 90 4.26 4.26 0.003 1.15 1.15 6 0.9
48 49 71.80 71.35 7.86 5.73 1 16 96 96 4.25 4.25 0.003 1.22 1.22 6 0.9
49 50 71.35 65.98 71.42 7.52 7 23 138 138 4.20 4.20 0.003 1.74 1.74 6 7.5
51 50 64.70 65.98 66.67 -1.92 7 7 42 42 4.33 4.33 0.003 0.55 0.55 6 0.7
50 52 65.98 64.95 37.69 2.73 4 11 66 66 4.29 4.29 0.003 0.85 0.85 6 0.5
54 53 62.00 62.24 29.24 -0.82 3 14 84 84 4.26 4.26 0.003 1.07 1.07 6 1
53 52 62.24 62.24 84.77 0.00 8 22 132 132 4.21 4.21 0.003 1.67 1.67 6 0.3
52 55 64.95 62.67 38.74 5.89 4 26 156 156 4.19 4.19 0.003 1.96 1.96 6 6
58 57 59.58 60.52 33.75 -2.79 3 3 18 18 4.39 4.39 0.003 0.24 2.60 6 1
57 56 60.52 60.36 38.79 0.41 4 7 42 42 4.33 4.33 0.003 0.55 0.55 6 1
56 55 60.36 60.67 50.81 -0.61 5 12 72 72 4.28 4.28 0.003 0.92 0.92 6 0.3
55 59 60.67 57.05 54.70 6.62 5 17 102 102 4.24 4.24 0.003 1.30 1.30 6 3.5
60 59 56.43 57.05 23.76 -2.61 2 2 12 12 4.41 4.41 0.003 0.16 0.16 6 15
59 61 57.05 57.91 9.70 -8.87 1 3 18 18 4.39 4.39 0.003 0.24 0.24 6 1
62 61 56.34 57.91 53.43 -2.94 5 5 30 30 4.35 4.35 0.003 0.39 0.39 6 15
61 63 55.75 53.00 30.29 9.08 3 8 48 48 4.32 4.32 0.003 0.62 0.62 6 9
63 64 53.00 52.24 28.38 2.68 3 11 66 66 4.29 4.29 0.003 0.85 0.85 6 2.6




MEMORIA DE CALCULDO ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO
SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD, MIXCO.

De P.V.| AP.V. Sec. Llena Rel q/Q] Rel vIV Vel Rel d/D Cota Invert Profundidad del Pozo

Vel.(m/s)]  Q(l/s) Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Inicio Final Inicio Final

1 2 1.24 22.62 0.010469467 0.040455408 0.32 0.484 0.40 0.6 0.07 0.1 99.00 98.63 1.00 1.38
6 5 1.48 26.93 0.005891196 0.022861257 0.273 0.408 0.40 0.6 0.06 0.1 101.22 100.87 1.00 1.37
5 4 0.80 14.60 0.047785971 0.181708971 0.511 0.747 0.41 0.6 0.15 0.3 100.84 100.50 1.40 1.50
4 2 2.26 41.31 0.024198335 0.091355018 0.414 0.624 0.94 1.4 0.11 0.2 100.47 98.88 1.53 1.13
2 3 0.62 11.31 0.121276111 0.454529198 0.676 0.973 0.42 0.6 0.24 0.5 98.60 98.46 1.41 1.35
7 3 1.83 33.30 0.020955534 0.079684655 0.401 0.596 0.73 1.1 0.10 0.2 101.24 98.80 1.00 1.01
3 8 0.72 13.06 0.076521853 0.288889933 0.587 0.856 0.42 0.6 0.19 0.4 98.43 98.25 1.38 1.34
9 8 2.45 44.78 0.010471915 0.040092025 0.32 0.484 0.79 1.2 0.07 0.1 101.24 98.54 1.00 1.05
8 10 0.80 14.60 0.058146693 0.22026693 0.538 0.79 0.43 0.6 0.16 0.3 98.22 97.98 1.37 2.31
12 11 1.13 20.65 0.015232663 0.058654794 0.361 0.538 0.41 0.6 0.09 0.2 100.98 100.53 1.00 1.71
11 10 1.72 31.32 0.024699626 0.093737956 0.42 0.624 0.72 1.1 0.11 0.2 100.50 99.24 1.74 1.06
10 13 0.65 11.86 0.096850315 0.364506509 0.633 0.913 0.41 0.6 0.21 0.4 97.95 97.80 2.34 2.50
14 13A 2.32 42.33 0.011077721 0.042411367 0.327 0.495 0.76 1.1 0.07 0.1 100.77 98.16 1.00 1.04
13A 13 0.72 13.22 0.069905997 0.264351097 0.568 0.843 0.41 0.6 0.18 0.4 98.13 97.90 1.07 2.40
13 15 0.62 11.31 0.114726091 0.430558074 0.659 0.955 0.41 0.6 0.23 0.5 97.77 97.61 2.53 151
15 16 0.57 10.33 0.140009575 0.524060653 0.702 1.009 0.40 0.6 0.25 0.5 97.58 97.54 1.54 3.01
16 17 0.62 11.31 0.153803673 0.572945247 0.716 1.029 0.4 0.6 0.3 0.5 97.51 97.39 3.04 2.46
21 19 3.10 56.56 0.00280477 0.010884135 0.212 0.327 0.7 1.0 0.0 0.1 100.20 98.88 1.00 1.07
20 19 2.77 50.59 0.009268286 0.035483896 0.312 0.468 0.9 1.3 0.1 0.1 101.25 98.75 1.00 1.20
19 18 0.62 11.31 0.075067058 0.284363384 0.587 0.856 0.4 0.5 0.2 0.4 98.72 98.57 1.23 1.68
18A 18 2.53 46.18 0.008486545 0.032579048 0.305 0.456 0.8 1.2 0.1 0.1 101.50 99.05 1.00 1.20
18 17 0.80 14.60 0.052974796 0.201045519 0.528 0.776 0.4 0.6 0.2 0.3 98.54 98.30 1.71 3.76
17 22 0.62 11.31 0.08172327 0.30903838 0.596 0.879 0.4 0.5 0.2 0.4 97.36 97.30 2.49 3.61
22 23 1.13 20.65 0.062838068 0.235826369 0.548 0.817 0.6 0.9 0.2 0.3 97.27 96.78 3.64 1.58
24 23 1.13 20.65 0.011468727 0.044316679 0.334 0.501 0.4 0.6 0.1 0.1 97.15 96.85 1.00 1.51
23 25 2.45 44.78 0.008753203 0.058067888 0.305 0.538 0.7 1.3 0.1 0.2 96.75 95.93 1.61 1.54
26 25 1.13 20.65 0.011468727 0.044316679 0.334 0.501 0.4 0.6 0.1 0.1 96.30 95.98 1.00 1.49
25 27 1.13 20.65 0.015232663 0.058654794 0.361 0.538 0.4 0.6 0.1 0.2 95.90 95.79 1.57 1.45
28 27 1.13 20.65 0.015232663 0.058654794 0.361 0.538 0.4 0.6 0.1 0.2 95.94 95.53 1.00 1.71
27 29 1.13 20.65 0.026412632 0.100873537 0.426 0.633 0.5 0.7 0.1 0.2 95.49 95.21 1.75 1.32
30 29 1.60 29.21 0.010771119 0.041475203 0.327 0.49 0.5 0.8 0.1 0.1 96.24 95.54 1.00 1.00
29 31 2.88 52.45 0.017624894 0.066648931 0.375 0.56 1.1 1.6 0.1 0.2 95.18 89.86 1.35 1.34
32 31 1.60 29.21 0.016053142 0.06145991 0.368 0.548 0.6 0.9 0.1 0.2 91.33 90.05 1.00 1.15




MEMORIA DE CALCULDO ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO
SAN ANTONIO, ALDEA LA COMUNIDAD, MIXCO.

De P.V.| AP.V. Sec. Llena Rel q/Q) Rel vIV Vel Rel d/D Cota Invert Profundidad del Pozo
Vel.(m/s)]  Q(l/s) Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Inicio Final Inicio Final
31 33
34 33 0.88 16.00 0.0341 0.1302 0.463 0.684 0.41 0.6 0.13 0.2 82.90 82.51 1.00 3.59
33 35 2.26 41.31 0.0260 0.0980 0.426 0.633 0.96 14 0.11 0.2 84.22 81.24 1.88 1.00
36 35 1.29 23.55 0.0199 0.0762 0.393 0.587 0.51 0.8 0.10 0.2 81.99 81.24 1.00 1.00
35 35A 1.60 29.21 0.0317 0.1197 0.45 0.669 0.72 1.1 0.12 0.2 81.21 80.08 1.03 1.39
35A 37 1.13 20.65 0.0700 0.2620 0.568 0.83 0.64 0.9 0.18 0.3 80.05 79.30 1.42 1.40
38 37 1.43 26.04 0.0121 0.0465 0.334 0.507 0.48 0.7 0.08 0.1 78.88 78.21 1.00 2.49
39 37 0.80 14.60 0.0426 0.1622 0.495 0.73 0.40 0.6 0.14 0.3 77.23 76.85 1.00 3.85
37 40 2.15 39.19 0.0312 0.1173 0.45 0.669 0.97 1.4 0.12 0.2 78.18 75.24 2.52 1.02
40 41 2.66 48.44 0.0344 0.1283 0.463 0.684 1.23 1.8 0.13 0.2 75.21 72.07 1.05 1.17
41 42 2.66 48.44 0.0359 0.1338 0.468 0.692 1.24 1.8 0.13 0.2 72.04 71.30 1.20 1.10
42 43 1.96 35.77 0.0548 0.2033 0.533 0.776 1.05 15 0.16 0.3 71.27 70.39 1.13 1.85
43 45 0.98 17.89 0.1136 0.4213 0.659 0.955 0.65 0.9 0.23 0.5 70.36 70.30 1.88 1.94
46 45 1.79 32.66 0.0120 0.0461 0.334 0.507 0.60 0.9 0.08 0.1 72.25 71.10 1.00 1.14
45 47 1.13 20.65 0.0375 0.1422 0.473 0.702 0.5 0.8 0.1 0.3 70.27 69.72 1.97 2.37
47 48 1.07 19.59 0.0586 0.2207 0.538 0.79 0.6 0.8 0.2 0.3 69.69 69.61 2.40 2.19
48 49 1.07 19.59 0.0624 0.2347 0.548 0.804 0.6 0.9 0.2 0.3 69.58 69.51 2.22 1.84
49 50 3.10 56.56 0.0308 0.1146 0.45 0.659 1.4 2.0 0.1 0.2 69.48 64.12 1.87 1.86
51 50 0.95 17.28 0.0316 0.1206 0.45 0.669 0.4 0.6 0.1 0.2 63.70 63.23 1.00 2.75
50 52 0.80 14.60 0.0581 0.2203 0.538 0.79 0.4 0.6 0.2 0.3 63.20 63.01 2.78 1.94
54 53 1.13 20.65 0.0520 0.1961 0.522 0.776 0.6 0.9 0.2 0.3 61.00 60.71 1.00 1.53
53 52 0.62 11.31 0.1473 0.5494 0.702 1.016 0.4 0.6 0.3 0.5 60.68 60.42 1.56 1.82
52 55 2.77 50.59 0.0387 0.1438 0.479 0.702 1.3 1.9 0.1 0.3 62.98 60.66 1.97 2.01
58 57 1.13 20.65 0.0115 0.1259 0.334 0.676 0.4 0.8 0.1 0.2 58.58 58.24 1.00 2.28
57 56 1.13 20.65 0.0264 0.1009 0.426 0.633 0.5 0.7 0.1 0.2 58.21 57.82 2.31 2.54
56 55 0.62 11.31 0.0817 0.3090 0.596 0.879 0.4 0.5 0.2 0.4 57.79 57.64 2.57 3.03
55 59 2.12 38.64 0.0336 0.1261 0.463 0.676 1.0 1.4 0.1 0.2 57.61 55.70 3.06 1.35
60 59 1.39 25.29 0.0063 0.0243 0.273 0.42 0.4 0.6 0.1 0.1 55.43 55.07 1.00 1.98
59 61 1.13 20.65 0.0115 0.0443 0.334 0.501 0.4 0.6 0.1 0.1 55.04 54.95 2.01 2.96
62 61 1.39 25.29 0.0155 0.0595 0.361 0.548 0.5 0.8 0.1 0.2 55.34 54.54 1.00 3.37
61 63 3.40 61.96 0.0100 0.0382 0.32 0.479 1.1 1.6 0.1 0.1 54.50 51.77 1.25 1.23
63 64 1.83 33.30 0.0255 0.0966 0.42 0.624 0.8 1.1 0.1 0.2 51.74 51.01 1.26 1.23
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ESPECIFICACIONES GENERALES:

1. El acero debera tener un fy = 2800 Kg/cm2 grado 40

2. Elmamdoberatnwmf‘wzwkdm

3. “*m:: ] 293&/:-2&2%

4. El rogado meso, ledrin) debel mnordlamomwm 12°yun imo de 1/2°
5, o g (pM Jeeo =044 4 de arena de rfo 0.98 M3 pledrin (3000 psi)

8. El agua a usarse seré libre de acides

8. Elocmnmammurﬂggopoﬁand conforme a la norma C - 159 de la norma ASTM
10. El arena a usarse sera

11. El valor soporte del suelo es de 30Ton/m3

12, elpewespecmeodelembudeMTwm

13. El peso del concreto es

14.El para lomuda .04Mts

15.El mwbnmlenhpamedmsdaoosm

16. El recubrimlento para losas es de 0.025Mis

1% EI bloclbﬂmmmopa ra clmientos es de 0.075Mts

usar sera
19. La lamina para puertas es callbre 1/16”
20. La tuberfla para agua potable es de 250 Psl con @34 "
21 La tuberfa de drel atendrboommmlmz%dapaueme
22, La tuberla de drenaje es de 160 PS| con 23"

D
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SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO

TEE DE PVC CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA

L]
i DE# 3/4" A ¢ 1/2

g | CODO PVC 90° bsq | VALVULA DE RETENCION O CHEQUE
PLANTA .

E Gl

[ :::Lwc o —poa— | YOBE"BQ% 527D moicano
GRIFO

.y e | TUBO PVC 93/4” O INDICADO

N REDUCTOR PVC
DE ¢ 3/4" A9 1/2

Doq | VALVULA DE PASO

e & o o o v e o o

PLANTA DE AGUA POTABLE

ESCALA: 1/125

PRIMER NIVEL

LISTADO DE MATERIALES

1. 1 contador

2. 1 véivula de choque 34°

3. 1 véivula do gobo

4. 14 gitfos 12"

5. 6 lavamanos

6. 1 migitoro

7. 8 refrotes

8. 20 TEE PVC 4"

9. 15 codos PVC a 60 grados
10. 20 reducidores PVC do ¥4 a1/2°
11.30 fubos PVC 250 Pal 0134
12. 8 contraliaves

NOTA:

TODOS LOS. DEBEN AVE
PARA MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA.

Unersidad de Sen Carlos de Cuatemda
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D WNG, DD, ANTHAR
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| SIMBOLOGIA |
DESCRIPCION

| -] TABLERO DE DISTRIBUCION

O | #5756 8 Basee™ =

|- INDICA PLAFONERA EN PARED

SIMBOLO

INTERRUPTOR SIMPLE Y DOBLE

INDICA TUBERIA EN CIELO

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
0 INDICADO
LINEA DE PUENTE CALIBRE 12 TW
3 }: 0 INDICADO

LINEA VIVA CAUBRE 12 TW
-{ O INDICADO
& 'i'° LINEA DE RETORNO CALIBRE 12
mA

TW O INDICADO
[CONTADOR
H=2.7 SN.B.T.

1-2 |SALIDA DE INSTALACION DE
P IimeRe He=1.80 NPT,
=2 [PULSOR DE TIMBRE
H=1.20 S.NB.T.

{
®

O |TERRA FISICA

LISTADO DE MATERIALES
ILUMINACION Y FUERZA

1. 54 lamparas de 2+40 Rs po comalisione.
2. 714 tubos PVC pris do 034

3.30 curves do PVC gis 0 34

4. 25 coplas PVC gle 334

5. 62 cajas octagonales 9134 + 12
8. 300 cajas rectangulares

7. 1 tabloro 118 general

8. 1 caja socket cusdrada

9. 1 niple Hg 3m +11/4

10. csja Rh 2100

11, dados swich 3way

12.24 placas sendllas

13.4 rollos do cable blanco No. 12
14. 4 rolios cable rojo No. 12

16.3 rollos cable amariio No. 12
16,2 rollos cablo azi No. 14

17.1 pulsador para mbro

18. 1 imbre ding dong

19.4 plafoneras

20. 1 fipon 2+70 amperios

21, 6 fipones 1420 amperos

22.2 rollos do cable No. 12negro
23,2 rolios do cable No. 12blenco
24. 2 rolos do cable No. 12verde
25.2 barras de cobro con modeza
28.41
27.4 rollos de cinka 33

28.40 metros do cable No. 2roio
29. 20 metros de cabla No. 2blanco
30. 8 metros da cable No. Bverde
31,4 lamparas metalark 400 w muitvolisle
32.1 fipon 2’30

33,20 rollos de cable jo No. 8
34.1 caja do 30° 30
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TABLERO DE DISTRIBUCION
o | macunrean
_______ TUBERIA PARA TOMACORRIENTE NORMAL
[ ﬁ INDICA CONDUCTORES
CARGA VIVA Y NEUTRA
= TOMACORRIENTE PARA INTEMPERIE
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47 | 48 194'35'16” 9.17 72,09 58 | 57 33'49'47" 33.78 59.58
48 | 49 152%6'57" 7.86 71.80 57 |56 40'43'58" 38.79 60.52
49 | 50 | 13319'48” 71.42 71.35 56 |55 43'44'7" 50.81 62.36
50 | 52 13235'12" 37.69 65.98 60 |59 217'34'13" 23.76 56.43
52 | 55 132:20'48" 38.74 64.95 62 | 61 42'37'33" 53.43 56.34
55 | 59 13249'49" 54.7 62.67
59 | 61 131°3713” 9.7 57.05
61 | 63 142'37'55" 30.29 55.75
63 | 64 173'38'47" 28.38 53.00
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