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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS

Guatemala 01 de febrero de 2011.
Ref.EPS.DOC.127.02.11.

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Luis Salvador Enrique
Lovo Marroquin de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200412617, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL
CASERIO "MONTESILLOS" Y EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA
LAGUNA SECA, ALDEA LAGUNA SECA, MUNICIPIO DE CUILAPA,
DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo
MAAO/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenjer(a, Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509, http: / /sitios. ingenieria-usac.edu. gt /eps/
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UNIDAD DE EPS

Guatemala, 01 de febrero de 2011.
Ret.EPS.D.78.02.11

Ing. Hugo {.eonel Montenegro franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Fjercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA
EL CASERIO "MONTESILLOS" Y EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA
LAGUNA SECA, ALDEA LAGUNA SECA, MUNICIPIO DE CUILAPA,
DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA" que fue desarrollado por & estudiante
universitario Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“@d y (%n/seﬁad/ @ @Edo&”

DIRECCION

e Priciicas de Ingenieria y EPS

3 ‘ de Ingend

NISZ/ra

otid .

Edificio de EPS, Facultad de lngenierh‘, Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509 Mtg: / { sitios ingeniexia-uas eda gt epaf



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
7 de febrero de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién SISTEMA DEL
ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO "MONTESILLOS" Y EDIFICIO PARA
LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNA SECA, ALDEA "LAGUNA SECA”,
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA, desarrollado
por el estudiante de Ingenieria Civil Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin, quien
conté con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy

mi aprobacién al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA

({D A TODOS
DEPARTAMENTO
= DE
HIDRAULICA
1 . UsSAC
Ind. R rales Ochoa
Revispr po to de Hidrdulica

/bbdeb.

Mis de /‘3& Arss g Trabajo Académico y Mejora Continua




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
9 de febrero de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion SISTEMA DEL
ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO “MONTESILLOS” Y EDIFICIO
PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNA SECA, ALDEA “LAGUNA
SECA”, MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Luis Salvador Enrique Lovo
Marroquin, quien conto con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERI:
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
USAC

Jee del Departaments de Estructuras

/bbdeb.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la Directora de
la Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin, titulado
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO MONTESILLOS Y
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNA SECA, ALDEA
LAGUNA SECA, MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA

ROSA, da por este medio su aprobacién a dichofrabajo.

DIRECTOR

S ZRSAD O Sintg
Q\Q\‘E L 040( \
ESCUELA DE INGEMIEMIA Civpy ¥ ]

In;%véo Leonel Morftenegro France

/

Guatemala, junio de 2011
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Universidad de San Carlos

de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 182.2011

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: SISTEMA DEL
ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO MONTESILLOS Y EDIFICIO PARA LA
ESCUELA PRIMARIA LAGUNA SECA, ALDEA LAGUNA SECA, MUNICIPIO DE
CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA, presentado por el estudiante
universitario Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin, autoriza la impresion
del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy[Oympo Paiz Recinos

Guatemala, 10 de junio de 2011
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Area de acero

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Columna esbelta

Concreto reforzado

Confinamiento

GLOSARIO

Cantidad de acero, determinada por la seccion y

limite minima de fluencia.

Carga permanente en la estructura.

Carga por su respectivo factor de incertidumbre.

Carga no permanente a través del tiempo, se estima
que podra trasladarse en el futuro de un lugar a otro,
debe tomarse siempre en cuenta para que no

ocasione cambios estructurales.

Es aquélla en que la carga udltima también esta
influida por la esbeltez, lo que produce flexién
adicional debido a las deformaciones transversales.

Material de construccién obtenido de una mezcla de
cemento, arena, grava y agua; como refuerzo se

colocan varillas de acero corrugado.

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

concreto se apoya contra el refuerzo del mismo.
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Empuje

Especificaciones

Estribo

Excentricidad

Fuerza de sismo

Perfil

Subestructura

Topografia

Aerdbico

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Son normas generales y técnicas de construccion
con disposiciones especiales o0 cualquier otro
documento que se emita antes o durante la ejecucién

de un proyecto.

Muro que soporta a la superestructura y transmite el

peso al suelo.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro
de masa, se produce excentricidad, esto es debido a
gue existe una distribucién desigual y asimétrica de

las masas y las rigideces en la estructura.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la subestructura.

Delineacién de la superficie de la tierra, segun su
latitud y altura, referidas a puntos de control.

Conjunto de elementos que han sido disefiados para
soportar la superestructura de un puente y transmitir

las cargas al suelo.

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

su forma, dimensiones y relieve.

Condicion en la cual hay presencia de oxigeno libre.

XVI



Aguas residuales

Anaerdbico

Azimut

Banco de marca

Base de disefo

Caudal

Colectores

Compactacion

Desperdicios liquidos y solidos transportados por
agua provenientes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Condicion en la cual hay ausencia de oxigeno libre.

Angulo horizontal referido desde el norte magnético o
verdadero determinado astrondmicamente, su rango

varia de 0° a 360°.

Punto de altimetria cuya altura o cota es conocida y
se utilizara para determinar alturas o cotas

siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creacion de los

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.

Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye
dentro de una tuberia, en un determinado punto de

absorcion durante un instante.

Sistema conformado por tuberias, pozos de visita,
obras y accesorios, que se utilizan para la descarga

de las aguas residuales o pluviales.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al
suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
vacios, aumentando asi su densidad y su capacidad

de soportar cargas.
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Cota de terreno

Descarga

Desfogue

Desinfeccién

Dotacion

Especificaciones

Pozo de visita

Tramo

Altura de un punto de terreno, haciendo referencia a
un nivel determinado, banco de marca a nivel del

mar.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Eliminacién de bacterias patégenas que existen en el

agua, mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria para consumo,

consumida por un individuo al dia.

Normas técnicas de construccién con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares

de calidad y seguridad.

Estructura que sirve para recibir y depositar las
aguas residuales entre dos tuberias, se utilizara para
cambiar direccién, pendiente, diAmetro y para iniciar

un tramo de tuberia.

Espacio comprendido entre el centro de los pozos de

visita.
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RESUMEN

En el municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa, existen varias
comunidades que carecen de servicios basicos. En el presente trabajo de
graduacion se analiza, diagnéstica y prioriza las necesidades de servicios
basicos de infraestructuras que ayuden a la comunidad, aportando soluciones
de carécter técnico teniendo como desarrollo principal la fase de investigacion y

la de servicios técnicos profesionales.

Con base en los estudios previos realizados, a la investigacion
monografica y a los diagnosticos de las necesidades béasicas y de
infraestructura que presenta la poblacion del lugar en estudio, se determiné que
el caserio Montesillos no posee grandes problemas con las aguas negras, por
lo que fue disefiado el sistema de drenaje sanitario para este caserio,
basandose en especificaciones técnicas correspondientes a las caracteristicas

del proyecto.

En la aldea Laguna Seca, fue necesaria la implementacion de
infraestructura, y debido a los problemas que esta comunidad presenta con
base en la educacién, fue la causa por lo que se llevé a cabo el disefio de una
escuela en dicha aldea. En dicha escuela podran asistir nifios tanto de la aldea,
como de comunidades aledafas, ya que estas tampoco cuentan con su propia

escuela.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el Caserillo Montesillos,
y la escuela primaria Laguna Seca, en la aldea Laguna Seca, municipio de

Cuilapa, departamento de Santa rosa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico, sobre las
Necesidades prioritarias existentes en cuanto a servicios béasicos e
Infraestructura el municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa.

2. Capacitar a los miembros del comité del Caserio Montesillos

sobreaspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcatarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en el caserio
Montesillos y la aldea Laguna Seca pertenecientes al municipio de Cuilapa, del

departamento de Santa Rosa.

La primera seccion contiene la fase de investigacion donde se describe el
aspecto monografico del municipio en general, asi como un diagnéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades

respectivas, realizando una priorizacion.

La segunda seccion contiene la fase de servicio técnico profesional, en la
que se describen las caracteristicas de los proyectos. El sistema de
alcantarillado sanitario presenta el método de célculo para la realizacion del
disefio hidraulico. En cuanto a la construccion de la escuela se utilizaron
cddigos internacionales que regulan el disefio de las estructuras de concreto
reforzado. Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones del trabajo y

el apéndice.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Datos demograficos
1.1.1. Aspecto histérico del distrito de Salud del municipio de
Cuilapa

Cuilapa estuvo ocupado durante la época prehispanica por el sefiorio
indigena Xinca, quienes fueron los primeros esclavos formalmente hechos por

los conquistadores en el paraje que actualmente lleva su nombre: Los Esclavos.

El primer asentamiento humano vy juridico de Cuilapa, se dio el 1ro. de
agosto del afio 1,599, cuando el colono Juan de Mojadas obtuvo dos
caballerias de tierra de la Real Corona en el paraje conocido como

Cuajiniquilapa, nombre que se derivé de la lengua Nahuatl.

Cuajiniquil o Cuajinicuil = Cushin y Apan Rio, lo que significa en el rio de
los Cushinos de donde se desprende el llamar a los oriundos de esta tierra

cushinos o cushingos.

Los dias 16 y 17 de marzo de 1,791 la poblacién es casi destruida por
violentos terremotos que obligaron a la junta Superior Real, situar fondos

extraordinarios para rectificar edificios publicos.

En el afo 1,825 la Asamblea Constituyente dividio al Estado de
Guatemala en 7 distritos, Guatemala, Escuintla, Mita, Jalpatagua, Guazacapan
y Cuajiniquilapa. Luego en la administracion de Rafael Carrera dividié al distrito



de Mita en 3; Jutiapa, Jalapa y Santa Rosa, integrdndose a éste ultimo con
los pueblos de Cuajiniquilapa como cabecera, Chiquimulilla, Guazacapén,
Taxisco, Pasaco, Nancinta, Tecuaco, Sinancantan, Ixhuatan, Sacualpa, La

Leona, Jumai y Mataquescuintla

El departamento de Santa Rosa fue fundado el 8 de mayo de 1,852. El 08
de marzo de 1,913 Cuilapa fue destruido por un fuerte terremoto, siendo

totalmente reconstruido por sus vecinos el 18 de octubre de 1,920.

El traje tipico de Cuilapa estd elaborado de musilina blanca, corto

bobacho de la parte posterior llamado calzon rajado.

1.1.2. Valores histéricos y tradiciones

Cuilapa, tiene la virtud de ser el verdadero centro geogréafico y
equidistante entre el Cabo de Hornos y Alaska, lo que esta confirmado con
fotografias tomadas desde un satélite y por esta razén Ultimamente se le ha
dado el nombre de Cuilapa, Centro de Las Américas.

Este territorio estuvo habitado durante la época prehistérica por el sefiorio
indigena Xinca. Estos primitivos indigenas fueron los primeros esclavos
formalmente hechos por los conquistadores, en el paraje que actualmente lleva
el nombre de Los Esclavos. Precisamente por patriota defensa y obstinada
resistencia ante el conquistador. De esta circunstancia se derivé el nombre del

pueblo, el rio y el puente de Los Esclavos.

La vida del actual departamento de Santa Rosa, es alrededor de este

pueblo que se llama Nuestra Sefiora de los Dolores y de la Candelaria de los



Esclavos, el cual en el afio 1,570 contaba ya con su vara doctrinero y vida
organizada, ademas con la leyenda del puente de los Esclavos.

Sus tradiciones religiosas son: la feria en honor al nifio Dios que se realiza
del 22 al 27 de diciembre y la feria en honor al sefior de Los Portentos, que se

realiza del 1 al 5 de agosto.

1.1.3. Altura

En el municipio de Cuilapa se localizan los cerros de La Cruz, Cuilapilla 'y
los Calaguese, en este Ultimo se encuentran los nacimientos de agua que

surten a la cabecera municipal.

Cuilapa tiene una elevacion de 1 462 metros sobre el nivel del mar. Su

clima es de 21 a 24 grados, aunque siempre varia.

1.1.4. Clima

Cuilapa se encuentra localizada en las coordenadas geograficas de latitud
14°16°04“, longitud 90°12‘00“y una elevacion de 1 462 metros sobre el nivel

del mar. Se le atribuye un clima templado.

De acuerdo con la informacion de la estacion No. 78 del Instituto Nacional
de Sismologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH, localizada en latitud
14°14’10” y longitud -90°16'42” a 850 metros sobre el nivel del mar, Ila
precipitacion pluvial es de 1,560 mm. anuales, con variaciones en los meses de
enero a abril con sequia prolongada, debido al deterioro, quema y corte de

arboles forestales en la region de Cuilapa.



1.15. Temperatura

Es la determinacion de las caracteristicas climaticas, la temperatura como
condicion ambiental es un ipso que se ve fuertemente modificado por la
diferencia de altitudes sobre el nivel del mar. Sus variaciones se deben a las
diferencias entre la radiacion solar y la radiacion terrestre. Cuilapa presenta
una biotemperatura media anual correspondiente a los 24° centigrados, con

una minima de 21 ° centigrados en los meses de octubre a diciembre.

Por otra parte atendiendo a la influencia que sobre la temperatura puede
ejercer la radiacion solar, como fuente de energia calorifica es de tener en
funcién del angulo en que los rayos inciden sobre la tierra. Se establece que la
pendiente topografia del area expuesta determine un mayor o menor grado de
calor recibido.

1.1.6. Vientos

En Cuilapa, la direccién edlica se presenta en un 80% predominante con
direccidn Noreste y el 20% secundario Suroeste. Con una tipologia catalogada

como viento fuerte.

1.1.7. Precipitacion pluvial y humedad relativa

En Cuilapa, el promedio anual de lluvias fluctian entre los 1,560 mm. y los
2,000 mm. volumenes condicionados por el emplazamiento territorial en la
bocacoste del Pacifico, la lluvia cae con un promedio del 40% de los 365 dias
del afio, concentrandose durante los meses de mayo a septiembre, con lluvias
esporadicas, el resto del afio, siendo los meses de noviembre a marzo, los mas

SecCos.



El promedio de humedad fluctia en el rango de 60% a 90%, siendo bajo

los meses de verano y alto en los meses lluviosos.

1.1.8. Hidrografia y drenaje externo

En base al escurrimiento estacional o anual, el drenaje externo se divide
en: perenne, intermitente y efimero. El perenne lo constituyen los rios y
riachuelos; el intermitente lo constituyen las quebradas y el efimero, puede
determinarse en base al perfil y topografia del terreno que en este caso
presenta una pendiente que ayuda a drenar hacia el lado Sur, y hacia el rio San
Juan, el cual ademas actua como receptor de los desfogues de la red de
drenajes y aguas servidas del centro urbano, actuando como principal

conductor contaminante pendiente abajo.

El municipio de Cuilapa posee una gran cantidad de recursos hidraulicos
en virtud de los relieves topogréficos, el drenaje de los mismos se efectla

buscando bajas altitudes hacia el Sur.

1.1.9. Ubicacion del departamento de Cuilapa

El municipio de Cuilapa, como centro poblado, se encuentra ubicada
segun la regionalizacion en la Region 1V, llamada también Regién Sur Oriente.

El municipio de Cuilapa, cabecera del Departamento de Santa Rosa, es
uno de los 14 municipios con que cuenta el departamento, posee una extension
territorial de 365 kilometros cuadrados, colinda con los municipios de Nueva
Santa Rosa, al Sur con Chiguimulilla y Santa Maria Ixhuatan, al Este con San
José Acatempa del Departamento de Jutiapa. Al Oeste con Barberena y

Pueblo Nuevo Vinas.



Figura 1.

Localizacion del municipio de Cuilapa cabecera del

departamento de Santa Rosa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional

Extension territorial y limites del municipio

La extension territorial del municipio de Cuilapa es de 365 kilbmetros

cuadrados, sus limites son al Norte Nueva Santa Rosa y Casillas, al Sur

Acatenpa (Jutiapa) y al Poniente Barberena.

Localizacién: latitud 14°16'42” y longitud 90°17°57”; extension: 365

kilbmetros cuadrados; altura: 893 metros sobre el nivel del mar.

1.1.10.

El municipio de Cuilapa, cuenta con una carretera asfaltada que se une a
la carretera interamericana, con facil acceso a la ciudad capital y al

Vias de comunicacién

departamento de Jutiapa.



Cuenta con correo, telégrafo, radioemisoras, televisores, buses.

1.1.11. Economia

Por la calidad de los suelos, la economia de Cuilapa, estad dada en su
mayoria por la agricultura, siendo una de las zonas cafetaleras mas grandes del
departamento de Santa Rosa. Contando ademas con cultivos de cafia de

azucar, trigo, y frutas en especial pifias, maiz y frijol.

La fauna silvestre también es en algunas familias el medio de subsistencia
(venados, tacuazines, armadios), y otras familias subsisten con ganado bovino,
equino, porcino y jaular (gallinas, patos, chompipes).

La principal fuente de contaminacion de rios y riachuelos, se obtiene por
descarga de aguas servidas y aguas corridas de beneficios de café, estando
contaminado el medio ambiente en general por basureros clandestinos.

1.1.12. Religion

Los habitantes de Cuilapa en su mayoria profesan la religion catdlica,

cuentan con su iglesia en la mayoria de las comunidades.

1.1.13. Recreacion

Por no tener muchos lugares turisticos la mayoria practica deportes como

fatbol, basquetbol, pesca y caza.



1.1.14 . Instituciones existentes

A. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social:
Direccion de area de salud
Hospital regional
Centro de salud Tipo B

Puestos de salud

B. Ministerio de Educacion:
Direccién departamental de educacién
Supervision distrito
Direccion departamental de establecimientos

Establecimientos educativos

Ministerio de Trabajo y Asistencia Social
Ministerio Publico

Contraloria de Cuentas

mm o o0

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

1.1.15. Tipo de vivienda

Tanto el caserio Montesillos como la aldea Laguna Seca, poseen viviendas
construidas de adobe y techo de lamina de zinc en su mayoria; de esa manera
satisfacen las necesidades basicas de proteccion. Un reducido sector cuenta

con construccion a base de muros de block pomez.



1.1.16. Servicios existentes
La comunidad del caserio Montesillos cuenta con rutas de acceso de
terraceria y energia eléctrica. La aldea Laguna Seca posee una escuela
comunitaria, un acceso de terraceria y energia eléctrica.
1.1.17. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Caserio Montesillos

A. Sistema de alcantarillado sanitario: los pobladores descargan las aguas

negras a las calles, esto produce mal olor y enfermedades;

B. Rutas de acceso pavimentadas: las vias de acceso s on de terraceria, y
estas se encuentran en mal estado debido a que no reciben ningun tipo

de mantenimiento;

C. Centro de salud: el cual no estd funcionando actualmente por motivos

legales, por lo que no se tiene el servicio de salud en el lugar.



Figura 2.. Localizacion de caserio Montesillos, municipio de Cuilapa,

departamento de Santa Rosa
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Aldea Laguna Seca
A. Infraestructura, escuela primaria Laguna Seca: los pobladores no
poseenun lugar adecuado para el desarrollo educativo de sus hijos,

esto por el incremento de los estudiantes en los Gltimos afos;

B. Rutas de acceso: la Gnica via de acceso posee carrileras en mal estado

esto esto causando el deterioro de los vehiculos;

C. Centro de salud: no se tiene acceso a servicio de salud en el lugar.
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Figura 3. Localizacion de la aldea Laguna Seca, Cuilapa, Santa Rosa
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1.1.17.1 Priorizacion de las necesidades basicas

Con colaboracion del comité del caserio Montesillos se determin6 que es
necesario que se atiendan las necesidades bésicas del lugar, por lo que fue
necesario proponer una solucién consistente en una red de alcantarillado
sanitario, por ser un servicio basico, para evitar contaminacion, enfermedades y
elevar el nivel de vida de la comunidad. En segundo término se tienen los
aspectos de infraestructura como lo es el centro de salud y calles

pavimentadas.

El comité de la aldea Laguna Seca determind necesario crear
infraestructura que contribuya al desarrollo social y econémico de la comunidad,
por lo que la prioridad es la ampliacion de la escuela primaria Laguna Seca, y
como segunda prioridad estd el acceso a la aldea, y la construccion de un

centro de salud.
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2.  FASES DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Sistema del alcantarillado para el caserio Montesillos, municipio

de Cuilapa, departamento de Santa Rosa

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, red
principal y subramales con una longitud total de 1 385 metros, con base en las
especificaciones técnicas del INFOM, para un periodo de disefio de 31 afos; el

cual tendra untratamiento primario antes de la descarga final.

El sistema esté integrado por 27 pozos de visita, la tuberia es de PVC de
8” cumpliendo con la norma ASTM D-3034, la cantidad de usuarios integrados

al sistema es de 425 actualmente.
2.1.2. Estudios topograficos
2.1.2.1. Planimetria
Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de calculo adecuados, con
el fin de obtener las rutas necesarias de desfogue y ubicacion de los pozos de

visita. Para este caso se aplicé el método de conservacién de azimut, utilizando

un teodolito Sokkia DT610, estadal de aluminio, brujula y plomadas metalicas.

13



2.1.2.2. Altimetria

Estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno necesarias en el disefio. En este proyecto
se aplicé el método de nivelacion compuesta. El equipo que se utilizé es un

nivel de precision Sokkia, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de mano.

2.1.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema dard un servicio con una eficiencia aceptable, pudiendo
proyectarlo para realizar su funcién en un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la
fecha que se realice el mismo y tomando en cuenta las limitaciones econdmicas
y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar por normas del
INFOM.

Por lo general el periodo de disefio se toma a criterio del disefiador, segun
sea la conveniencia del proyecto, se dara un margen de 1 afio adicional por
motivos de gestidon, para obtener el financiamiento e iniciar la construccion del

mismo.

Para este proyecto se tomé un periodo de disefio de 31 afios, teniendo 1

afo de gestidon de financiamiento.
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2.1.4. Célculo de poblacién futura
2.1.4.1. Método geométrico
La estimacion futura de la poblacion se realizé a través del método
geomeétrico, el cual concuerda con la realidad; para ello se aplicé una tasa del

2.5% anual, dato proporcionado por el centro de salud del municipio de Cuilapa.

Pf=pox(1+r)*

Pf = poblacion futura Po = poblacion del altimo censo
r = tasa de crecimiento n = diferencia en afios

r =2,5%

Po = 425 habitantes

n =31

Pf =425 (1 + 0,025)3! = 914 habitantes

2.1.5. Tipo del sistema

El sistema consistira en transportar Unicamente las aguas residuales, por

lo que sera un alcantarillado sanitario.

2.1.6. Disefio del sistema

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se llevara a cabo
considerando los parametros de velocidad, caudal, tirante y pendiente del
terreno, se utilizara tuberia PVC, norma ASTM D-3034, en la red principal y

conexiones domiciliares, los pozos de visita se construiran con ladrillo tayuyo.
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2.1.7. Dotacidén

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacién especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacion, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia, para satisfacer sus demandas bioldgicas.

Es por esta razon que la dimensional de la dotaciébn estad dada en

litros/habitante/dia.

La dotacion estd en funcion de la categoria de la poblacion que sera
servida. Varia de 50 a 300 L/hab./dia.

Municipalidades de 3ra. a 4ta. categoria

50 I/hab./dia.
Municipalidades de 2da.categoria.

90 I/hab./dia.
Municipalidades de 1ra. categoria.

250-300 I/hab./dia.

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

que es lo que tiene la aldea asignado para su consumo, por parte de la

municipalidad.
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2.1.8. Célculo de caudales

2.1.8.1. Factor de retorno (FR)

En las viviendas, el agua tiene diferentes usos; los cuales han sido
cuantificados por diferentes instituciones como: la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, quienes han establecido datos referentes a
factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios, preparacion
de alimentos, lavado de ropa y bebidas. Posterior a su uso estas aguas se

dirigen directamente al sistema de alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se
consume dentro de las viviendas, aproximadamente un 70 — 90 por ciento se
descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En el presente
proyecto se utilizara un valor de 0,80.

FR=0.80

2.1.8.2. Caudal domiciliar (QDom)

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

suministro de agua potable en cada hogar.

El caudal domiciliar esta afectado por el factor de retorno de 0.80 para el
presente proyecto, el caudal total se integra de la siguiente manera:

(dot.x F.R.x Hab)

Qdom = 86,400
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar

Hab = numero de habitantes futuros del tramo
Dot. = dotacién (I/hab./dia)

F.R. = factor de retorno

86,400 = constante

Qdom=(100*0,80*425)/86,400=0,39l/s

(100 * 0,80 *425)
86,400

Qdom = =0,391/s

2.1.8.3. Caudal de conexiones ilicitas (Qci)

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

permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia.

Lo CIA ] A * %
Qiclicitas = = (Ci* °( ) =

360 360 )
Donde:

Qcilicitas= caudal por conexiones ilicitas (m3/s)
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hec.)
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En este caso se tomé como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomaré el 10% como minimo del caudal domiciliar. El valor

utilizado para el disefio, es el minimo que propone el INFOM: 10%.
Qcilicitas = 10% * Qdom = 0,10 * 0,39 = 0,04
2.1.8.4. Caudal de infiltracion (Qinf)

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del nivel
freatico del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la permeabilidad del
terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

La tuberia PVC no permite infiltracion, y aunque ésta no permita infiltracion
puede haber alguna anomalia en la conexion o podria haber algun dafio en la

tuberia con el transcurso del tiempo; por lo que en este caso se tomara un 1%

del diametro de la tuberia, la tuberia que se utilizara es de 8”
Qinf =8%0,01 =0,08
2.1.8.5. Caudal medio (Qmed)

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
gue no contribuya al sistema.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf =

Qmed = Qdom + Qcilicitas + Qinf =
Qmed = 0,39+ 0,04 + 0,08 =0,511/s
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2.1.9. Factor de caudal medio (fgm)

Una vez que se calcula el valor de los caudales anteriormente descritos,
se procede a integrar el caudal medio del area que se va a drenar, que a su
vez, al ser distribuido entre el nimero de habitantes, se obtiene un factor de
caudal medio, el cual varia entre 0,002 y 0,005.

_ Qmed
fam = (No habitantes)
Donde:
fgm = factor de caudal medio

No. habitantes = numero de habitantes

Criterios para el uso del valor del caudal medio:

Segun Direccion General de Obras Publicas, (DGOB). institucion que

actualmente cerrg operaciones.

fgm=Qmed/(No.hab.) ; 0,002 <fgm < 0005

A. Segun Municipalidad de Guatemala:

Fgm = 0,003

B. Segunel Instituto de Fomento Municipal, (INFOM)

Fgm = 0,0046

20



_ 05l = 0,001

Como el factor se encuentra por debajo del rango permitido, para efectos

de disefio se tomara el valor proximo, el cual es 0,002.
2.1.10. Velocidad de flujo

La velocidad se determina por la pendiente del terreno, el diametro y tipo
de tuberia. Debera ser mayor a 0,60 m/s como velocidad minima de arrastre, y
para evitar la sedimentacion; y menor de 2,5 m/s, para evitar erosion y degaste
de tuberia.

2.1.11. Tirante

Es la altura que tiene el flujo del agua dentro de la tuberia, para que exista
arrastre debe ser mayor al 10% del diametro, y menor que 90%, para que

funcione como un canal abierto.
2.1.12. Factor de Harmond (FH)
Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento

una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo

del agua. También es denominado factor instantaneo.

(18+ /—P )
1000
<4_|_ L)
1000
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El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre el rango de

<18+ /—425>
1000
<4+ 425>
1000

2.1.13. Caudal de disefio (Qdisefio)

valores de 1,5 a 4,5.

FH = = 4,01

Este indica el valor del caudal que el sistema puede transportar en
cualquier punto de la red, y el cual a la vez indicar& las condiciones hidraulicas
en las que se disefiara el alcantarillado. Este tiene que calcularse para cada

tramo del sistema.

Qdisefo = fgm * FH * No.habitantes

Donde

Qdisefio = caudal de disefio (I/s)
fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

No. Habitantes = nimero de habitantes contribuyentes a la tuberia

Qdisefio = 0,002 * 4,01 = 425 = 3,408
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2.1.14. Fundamentos hidraulicos

2.1.14.1. Relacién q/Q:

Relacién que determina el porcentaje del caudal que pasa respecto del
méaximo posible.

Qdisefio < Qseccioén llena
2.1.14.2. Relacion viV
Relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la velocidad del
flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de ¢/Q; una vez encontrada la relacion de

velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de 0,60 m/s a 2,5 m/s

paratuberia de PVC.
2.1.14.3. Relacién d/D
Relacién entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante) y el diametro
de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones hidraulicas,

segun el valor de g/Q.

La relacion d / D debe estar comprendida dentro de 0,1<d /D < 0,75
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2.1.15. Secciones y pendientes

La pendiente de la tuberia debera cumplir con las relaciones hidraulicas y
parametros de velocidad, partiendo de la pendiente del terreno, para evitar

costos de excavacion innecesarios.

2.1.16. Diametros de tuberias

Se debe elegir un diametro que cumpla con las relaciones hidraulicas y la
velocidad adecuada, El INFOM indica un diametro de tuberia minimo de 6” para

tuberia de PVC, en el colector principal.

2.1.17. Cotas invert

Es la cota o altura a la parte inferior de la tuberia, se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Estas se obtienen con la pendiente de la tuberia y la distancia del

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la invert de entrada.
Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el

diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por debajo

de una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.
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2.1.18. Pozos de visita

Se utilizan para limpiar e inspeccionar el funcionamiento de la red, se
construyen de ladrillo tayuyo con tapadera y brocal de concreto reforzado,
tienen forma circular y un didametro entre 60 y 75 cm, se colocan en los

siguientes casos:

Al inicio de cualquier tramo

En intersecciones de tuberia

En cambios de diametro de tuberia
En cambios de pendiente

En tramos rectos no mayores de 100 metros

nmoow»

En cambios de direcciones de tuberia
2.1.19. Conexiones domiciliares
2.1.19.1. Caja o candela
Se utiliza para inspeccionar el funcionamiento del sistema y la limpieza del
mismo; su funcion es recibir y enviar las aguas, provenientes de la vivienda, al
colector general a través de la tuberia secundaria. Se utiliza tuberia de concreto
de 12” colocada verticalmente con tapadera de concreto reforzado.
2.1.19.2. Tuberia secundaria
Es la tuberia que conecta la candela con la red del colector general, con el

propésito de evacuar las aguas provenientes de la vivienda. Se utiliza tuberia

PVC de 4” con una pendiente minima de 2%.
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2.1.20. Profundidad de la tuberia
La profundidad de la tuberia dependera del diAmetro que esta posea, y de
la clase de trafico que se presente en el lugar; las profundidades que se le

darén a cada tuberia se presentan en la tabla que se encuentra a continuacion.

Tabla l. Profundidad minima de tuberia

Diametro 8" [10" |12" |16" |18" |21" |24" |30" |36"
Trafico normal |1,20|1,25(1,35|1,40(1,50(1,60|1,65|1,85|2,00

Tréfico pesado |1,40(1,45|1,55(1,50(|1,70|1,80(1,85|2,05 (2,20
Fuente: INFOM

2.1.21. Volumen de excavacién

El volumen de excavacion se calcula de acuerdo con la profundidad
promedio de la tuberia, el ancho de la zanja y la longitud del tramo, también se
toma en cuenta el ancho de los pozos y la profundidad que cada uno de ellos

tenga que llevar.

2.1.22. Ejemplo de disefio hidraulico de un tramo

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

hoja electronica, las bases generales de disefio son:
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Tabla Il.

Datos del disefo hidraulico

alcantarillado

Tipo de sistema sanitario
Periodo de disefio 31 afos
Poblacion actual 425
Poblacion de disefio 914
Tasa de crecimiento 2,5%

Tipo de tuberia

PVC, normas ASTM

D-3034

Conexiones domiciliares

@4", pendiente

minima de 2%

Pozos de visita

altura cono 1m

Dotacion de agua

100 It/hab/dia

Factor de retorno 0,80
Densidad de
habitantes/vivienda 5

Relacion de velocidad

0,40<vs<5m/s

Fuente: propia
Se utilizard como ejemplo el tramo entre el PV10 al PV11
cota del terreno inicial

Distancia 41m

NUmero de viviendas 3 viviendas cota del terreno fenal

Viviendas acumuladas 17 viviendas
Densidad de vivienda 5 habl/vivienda

Total de habitantes servir actuales: 85 futuros: 183
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- Pendiente del terreno
_ CTinicial — CTfinal
"~ Distancia * 100

989,89 —990,17
B 41 * 100

= 0,683%

- Caudal medio

Qmed = Qdom + Qc.i.+Qinf

» F.R.
Qdom = No. hab.* dotacion * (86 400) =
Qdom = 183 x 100 * (86 400) = 0,169

Qci = 10% * Qdom =
Qci=0,10 0,169 = 0,017
Qinf = 1% * Qtuberia =
Qinf = 0,018 = 0,08
Qmed = 0,169 + 0,017 + 0,08 = 0,266 l/s

- Factor de caudal medio

Qmedio
fam = No.hab -
0,266
qm = 183 = 0,001

Para este proyecto se tomé el valor minimo 0,002 como factor de caudal

medio.
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Factor de Harmond

_ 18+ P2 po 183 los
a4y piz - 7 ~ 1000
_ 18+ 0,1831/2_416
44018312 7

Caudal de disefno

qdis = No.Hab * fqm x F. H.
qdis = 183 0,02 * 4,16 = 1,521 I/s

Diametro de tuberia
8” (tubo PVC)

Pendiente de tuberia
0,50%

Velocidad a seccién llena

0,03429
* (D%) * (51/2)

0,03429
V= a
0,01 * (85) + (0,0051/2)

=0971/s
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- Caudal a seccion llena

QsecCyeng = A*V

T
0SeCliong = (Z) « (8 % 0,0254)% % 0,97 * 1 000 = 31,45 1/2

- Relacion de caudales

qdis _ 1521
(Qsecllena) 31.45

= 0,048

Con la tabla de relaciones hidraulicas

- Relacién de velocidad v/V =0,51
- Relacion de tirante d/D =0,15
- Velocidad a seccion parcial v=V*vlv

v=0,97 *0,51=0,51
- Revision de especificaciones hidraulicas
Para caudales qdis < Qsec_llena 1.52 <31.45 cumple
Para velocidad 0,40 <v<4,00 m/s 0.40<0.51=4.00 m/s  cumple

Para diametro 0,10=v<0,75m/s 0.10=<0.15<0.75 m/s cumple

Distancia horizontal efectiva

Diametro de pozo: 1,20 m
Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 23 * 12,5 * 6,0

DHefec = distancia entre pozos — ((d1 pvcl + grosor
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paredes pvcl) /2 + (@2 pvc2 + grosor paredes
pvc2)/2).

1,2 + 0,46) 4 (1,2 + 0,46

DH =41 - (
efec > 5

) =39,34m

- Cotainvert de salida del pozo 10 (Cis)

Cis = cota invert entrada del pozo 10 — 0,03
Cis = 998,87 — 0,03 = 998,84

- Cota invert de entrada al pozo 11 (Cie)
Cis = cota invert de salida del pozo 10 (Cis)-(pendiente del tubo*distancia de
p0z0 a pozo)

0,50 * 41

s = 998,84 —
cts ( 100

> = 988,63

- Profundidad del pozo 10

Alt.PV10 = cota del terreno-cota invert de salida
Alt.PV10 = 989,89 — 988,84 = 1,05

- Profundidad del pozo 11

Alt.PV11 = cota del terreno - cota invert de salida
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- Volumen de excavacion de zanja

H1+ H2
Vol.exc.= (—)

1,05 + 1,54
2
Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales, se

Vol.exc.= ( ) x 41 % 0,45 = 23,83 m?3

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

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

Dicho sistema se conectara con una tuberia principal existente con un
diametro 6ptimo para transportar las aguas resultantes de dicho sistema, hacia
un tratamiento primario, para preceder a su depuracion o desfogue al medio

ambiente, sin provocar dafios significativos al descargarlo en el mismo.
2.1.24. Plan de operacion y mantenimiento

Es necesario que el comité del lugar seleccione personal adecuado
anualmente, para realizar la inspeccion del sistema de drenaje sanitario, de esa
manera se reduciran los costos, ya que por el uso constante del mismo puede
deteriorarse, asi como las obstrucciones en el flujo normal de los desechos,
pueden ocasionar dafios al sistema que ocasionen problemas en la circulaciéon

libre de los desechos.
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La inspeccion sera de tipo visual, se llevard a cabo a través de la
colocacion de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe 0 no obstrucciones al
sistema. Otra forma de realizar la inspeccidén es verter una cierta cantidad de
agua en la tuberia, y observar la circulacion del agua en la salida de la tuberia,

esperando que esta sea normal.

Los pozos de visita seran revisados peridodicamente, ya que son parte
fundamental del sistema y su conservacion garantiza el funcionamiento
adecuado del mismo, por lo que deberan limpiarse de residuos y lodos
acumulables que eviten la libre circulacion de los desechos. También cada
vecino sera responsable por el mantenimiento de la candela correspondiente a
su vivienda, ya que ésta deberd conservarse en buen estado para un

funcionamiento correcto.

2.1.25. Planos

Los planos correspondientes al proyecto son planta general y topografia,
planta densidad e vivienda, planta general de flujo, planta perfiles de linea
central y ramales, pozos de visita y conexiones domiciliares. (Ver apéndice,

seccion de planos constructivos, sistema de alcantarillado sanitario.)
2.1.26. Elaboraciéon de presupuesto
La elaboracion del presupuesto fue realizada con costo directo: materiales
de construccion, mano de obra calificada y no calificada, fletes y prestaciones,

dentro de los costos indirectos: imprevistos, utilidades, administracion, iva e isr,

equivalentes al 47%.
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Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de
Cuilapa. Los salarios de mano de obra se consideraron los que la municipalidad
asigna para casos similares.

Tabla Ill. Presupuesto, sistema del alcantarillado para el caserio
Montesillos, municipalidad de Cuilapa, departamento

de Santa Rosa

No RENGLON UNIDAD |CANTIDAD| Q. UNITARIO | Q. TOTAL %
1|rotulo del proyecto unidades 1 3 386,25 3 386,25 0,27
2[Trabajos Preliminares ml 1384 8,98 12 428,32 0,99
3|Excavacion zanja m3 2206 120,69 266 242,14 | 21,15
4|Excavacion pozos m3 332 29,65 9 843,80 0,78
5|Pozos de Visita unidades 27 6 234,65 168 335,55 | 13,37
6[Colectores Principales ml 1 335,5 249,96 333 821,58 | 26,51
7|Relleno y Compactacion m3 2 352,41 151,96 357 472,22 | 28,39
8|Conexiones Domiciliareg unidades 85 1 265,21 107 542,85 8,54

100,00
SUB-TOTAL 1259 072,71
FACTORES DE INDIRECTOS 35% 440 675,45
IVA + ISR =17% 214 042,36
TOTAL = 1913 990,52
| CANTIDAD EN DOLARES $ 239 248,82

Fuente: propia
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2.1.27. Evaluacién socioeconémica

En su mayoria, este tipo de proyectos tienen un costo elevado, lo cual
lleva a plantear un mecanismo para hacer factible el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etc. Sin embargo, es indispensable
realizar un andlisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto, para lo
cual se utilizardn los métodos del valor presente neto y la tasa interna de

retorno.

2.1.27.1. Valor presente neto

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en
trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la
inversién o no, desde el punto de vista rentable.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q.21 605, 567,75. Este
costo sera de inversion social por parte de la municipalidad. No se recupera la
inversién, sino que se beneficia a la poblacion en servicios basicos, por lo cual

no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad.

f=px(1+D)"
f = futuro
p = presente
i = interés
n = anos

f=1913990,52 = (1 4+ 0,01)3! = 2 605 567,75
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2.2.27.2. Tasa de interés de retorno

Se conoce como tasa de rendimiento y es el interés donde la persona que

va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Se obtiene la tasa con la cual se reintegran todos los gastos realizados
durante el proyecto. En este caso la tasa interna de retorno del proyecto es
negativa, ya que el proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una

funcion social para el desarrollo del caserio Montesillos.

2.1.28. Evaluacion de impacto ambiental

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

medio ambiente respectivamente.

En este caso el proyecto no tendra impacto ambiental negativo
permanente, debido a que durante el proceso de construccién sufrird un leve
cambio la superficie, por la excavacién y a su vez ocasionara polvo. El impacto
ambiental positivo sera la eliminacién de desecho de aguas negras y con ello la
eliminacion de mosquitos y zancudos, que a su vez disminuye enfermedades

gue estos transmiten.
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2.1.28.1. Definicion de impacto ambiental y

Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental

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

la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

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

decisidn para su consideracion.

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

impactada directamente por la obra.

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

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

caracteristicas o circunstancias:

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

efluentes, emisiones o residuos.

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos

naturales renovables, incluido el suelo, agua y aire.

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Localizaciébn proxima a poblacion, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que

se pretende emplazar.

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

paisajistico o turistico de una zona.

Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueoldgico,

histérico, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental,
sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada de
Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medioambiente, sociales,
econdémicos,) etc. Que interactian en la obra civil. Dichos elementos se
encuentran estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el

estudio, se identificar el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de
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la misma. A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se
adoptaran para desaparecer reducir el impacto adverso que ocasionara el

proyecto civil respectivo.
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EIA del proyecto de drenaje sanitario

Tabla IV. Matriz modificada de Leopold, sistema del alcantarillado para
el caserio Montesillos, municipio de Cuilapa,

departamento de Santa Rosa

ETAPA DE ETAPA DE
ELEMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
A B N A B N

I. MEDIO AMBIENTE
1. tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosién y Sedimentacién - -
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Agua Subterrifanea - -
c. Calida de aguas * *

4. Ecosistema
a. Flora
- Vegetacién natural - -
- Cultivos - -
b. Fauna
- Mamiferos y aves
- Peces organismos acuaticos

c. Biodiversidad
- Peligro de extincién * *
- Especies migratorias * *
5. Desastres naturales
Il MEDIOS AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacién
a. Poblacién en peligro
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacién migratoria
2.Uso de la tierra - -
3. Uso del agua * *
4. Activiades productivas
a. Agricultura
b. Pecuaria
c. Pesca
d. Agroindustria
e. Mercado y comercio + +
Empleo + +
Aspectos culturales
Historia y arqueologia *
Turismo
II. PROBLOMAS AMBIENTALES
Contaminacién del aire * -
Contaminacion del agua * --
Contaminacién del suelo -
Ruido - *
. Hundimiento del suelo * *
. Mal olor * --

*| ¥ ¥| *
*| K| ¥| %

*
+

Z|Q|N[O |

RGN

Fuente: propia
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La metodologia empleada para la identificacion y valorizacion de la
incidencia de las diferentes fases de desarrollo del proyecto en el entorno

ambiental se realiza por medio de la Matriz de Leopold.

La matriz representa las actividades mas importantes relacionadas con las
fases del proyecto y su interaccién. Con los principales componentes del medio
fisico, bidtico y socioecondmico (cultural) ubicacion en el area de influencia del
proyecto, con el objeto de identificar, clasificar, cuantificar y jerarquizar las

relaciones causa-efecto. Para ellos tenemos la siguiente nomenclatura:

Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande

+ Impacto positivo pequefio

*  Neutro

- Impacto negativo pequefio

-- Impacto negativo grande
adverso

B benéfico

N neutro
2.1.29. Medidas de mitigacién
A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran

para desaparecer o minimizar el impacto negativo que ocasionara el proyecto

civil respectivo.
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A. Medio ambiente

Tierras

El suelo ser& afectado negativamente en la etapa de construccion debido

a excavacion de zanja, pozos de visita y fosas sépticas.

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

Medidas de mitigacion

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

El material de excavacién, debera analizarse si puede ser reciclado para
una pronta reincorporaciéon, ya que disminuira la explotacién de canteras y se
evitard la utilizacion de areas para su disposicion.

B. Aguas

Aguas subterraneas

Estas se veran afectadas debido a la colocacion de tuberia y

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

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

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

C. Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos

La vegetacion propia del lugar tendra un impacto negativo pequefio, ya
que cualquier tipo de vegetacién o cultivo existente, desaparecera en la fase de

excavacion.

Medidas de mitigacion

Se debera evitar la intervencién en las areas cercanas al area boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de material
y sitios para el depdsito de desperdicio, ademas debera evitarse la utilizacion de
dinamita para labores de construccion ya que podria afectar a la fauna existente

en el lugar.
Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio

sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacion, ya que se

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas al area.
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2.2. Edificio parala escuela primaria Laguna Seca, aldea Laguna eca,
municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa

2.2.1. Antecedentes

La aldea Laguna Seca cuenta con su propia escuela, en ella se imparten
clases a los niveles primario y basico. Los alumnos que se presentan a dicha

escuela provienen de la aldea Laguna Seca y aldeas aledafas.

Debido al incremento de alumnos en los dltimos afios, han generado
problemas por la falta de infraestructura escolar, ocasionando un problema de
sobre poblacion escolar al no estar en un lugar adecuado, causa la distraccion
de los alumnos y por ende el mal aprendizaje; por tal razon las autoridades

plantean como una necesidad prioritaria la ampliacion de la escuela.

2.2.2. Infraestructura para el centro educativo

La ampliacibn del centro educativo tiene como objeto proveer
infraestructura adecuada para la educacion de los estudiantes que utilizan las
instalaciones. Se propuso por los dirigentes del comité encargado, que el
edificio cuente con las aulas necesarias para el desarrollo educativo de la aldea
y poblados aledafios.
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2.2.3. Evaluacién de calidad del suelo

Evaluacion de calidad del suelo

Al suelo del proyecto se lo realizé un ensayo de compresion triaxial y
granulometria, para lo cual fue necesario la extraccion de una muestra
inalterada y representativa de suelo de un pie cubico (1ft3), la cual después de

las pruebas correspondientes generaron los siguientes resultados:

Tipo de ensayo no consolidado y no drenado
Dimension de la probeta 25" *5,0”

Angulo de friccion interna @ = 33,79°

Cohesion Cu = 15,3ton/cm?

Descripcion del suelo Arena limosa con presencia de

grava color café oscuro.
Limite liquido 0%
Limite plastico 0%

Datos para encontrar el valor soporte

Base 1,25m
Peso especifico ys = 0,85
Angulo de ficcion interna @ =33,79
Cohesion Cu = 15,3ton/cm?
Desplante 2,5m
Factor de seguridad F.S.=5

Brad = 20 = 37T _ 5897

180 180
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Factor de flujo de carga (NQ)

3 3 °
e(;rt—ﬁrad)tan@ e(gﬂ,0.5897)tan33,79

Na = 2cos? [45 + g] - 2cos? [45 + %] =359

Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc =cotd * (Ng - 1) = cot 33,79° * (35,55 - 1) = 51,63

Factor de flujo y

Nc=2*(Ng+ 1) *tand = 2 * (35,55 + 1) * tan 33,79 = 48,91
Capacidad portante ultima

qu= 0,4 (ys)(B)(Nc) + 1,3(Cu)(Nc) + ys(D)(Nq)

qu=0,4(0,85)(1,25)(48,91) + 1,3(15,3)(51,63) + (0,85)(2,5)(35,55) =
qu= 921,89ton/cm?

Capacidad portante neta ultima
gon=qu-ys*D

gon= 921,89 — (0,85 * 2,5) = 919,77ton/m?
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Valor soporte

qon  919.77

Vs =g 5

= 183,95ton/m?

2.2.3.1. Ensayo triaxial

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

cimentacion que aplica la presion.

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

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

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

capacidad soporte del mismo, y acudir a una tabla de datos. Ver tabla siguiente:
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Tabla V. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

MATERIAL DEL

TONM® OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agristada o
22-86
pOross
] Compactados, buena
Suelos gravillosos 90 :
granulometria

Suelos arenosos 32-64 Censos
Arena fina 22-43 Densa
Suelog arcillosos 53 Curos
Suelog arcillozos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Censos
Suelog limosos 16 Dengidad mediana

Fuente: Crespo Villalaz. Mecénica de suelos y cimentaciones. Pagina 193.

Segun la tabla anterior, se determiné utilizar un valor de carga permisible
entre el rango de 32 a 64 ton/m? y como el valor soporte obtenido en base al
angulo de friccion es de 183,95ton/m?, este no se encuentra dentro del rango
permitido. Basandonos en memorias de calculo de construcciones anteriores en

el sector, usaremos el un valor igual a 64 ton/m?.
2.2.4. Analisis estructural
2.2.4.1. Pre-dimensionamiento estructural

El predimensionamiento consiste en asignar medidas preliminares a los

elementos estructurales, para esto existen métodos analiticos con los cuales se
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pueden trabajar, los métodos analiticos utilizados en este caso seran explicados

a continuacion.
Pre-dimensionamiento de vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado calcula la altura (h) de
la viga, la cual dependera de la luz que cubra la misma, siendo h = 8% de la luz
libre de la viga, en el caso de la base de la viga b, no debe ser menor que el
mas pequefio de 0,3h y 250mm, en base a esto se disefia la viga de la

estructura.

h=0,08 *6,2m = 0,49 en este caso se usarda h =0,50

b=0,30*0,50=0,15 enestecasoseusara b=0,25

Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-05),
seccion 21.3.1.3 (2005 pg. 329)

Pre-dimensionamiento de columnas

El codigo ACI 318, en su capitulo 10, considera la situacion de la carga

puntual en la siguiente ecuacion:
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Figura 4. Planta tipica del edificio

@ 6.2 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @ 6.2

®
D R P

AREA
N\9.36 m2 Py
& < £ AREA
i Zg 13.52 m2
e+—* :

Fuente: propia
P=0,80*[0,85  f'c * (Ag- As) + fy * As] De donde As = p*Ag

Haciendo la estimacién de la carga puntual con el peso especifico del

concreto y la carga tributaria de la escuela tenemos.

P = PesoEsp* At *2niv = 2 400kg /m? *13,52m? *2m = 64 896kg

Sustituyendo el valor obtenido en la férmula despejada para Agse obtiene:

B p
~0,8%[0,85*f c * (Ag—p) + fy * p]

Donde p es la cantidad de acero

Ag

~ 64,896
~ 0,8+%[0,85*281 = (1—0,01) + 2 810 % 0,01]

Por lo que una seccioén de 40 * 40 es Optima para esta estructura:

= 306,6m?

Ag

40 * 40 = 1 600m?
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Pre-dimensionamiento de losa

Existen condiciones de trabajo de la losa, las cuales indican la direccion de

trabajo de:

A . . .
m=_sim< 0,5, la losa trabaja en un sentido

sim 20,5, la losa trabaja en dos sentidos
Donde: m = relacién lado a lado de la losa.
A = lado corto de la losa

B = lado largo de la losa

Figura 5. Distribucion de areas tributarias

@ 6.2 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @

A S S

AREA ]
- 5 E 9.36 m2 A’REA
ify = e 13.52 m2
s o
@A ;
Fuente: propia
5,2 . .
ml= > = 0,84 > 0,5 la losa trabaja en 2 sentidos

Como la losa 1 trabaja en 2 sentidos la férmula para encontrar el espesor de la

losa sera:

Donde:

P
t=_— t = espesor de la losa
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P = perimetro de la losa

,_252+62)

12
180 0,

La losa dos trabaja en 1 sentido lo que el espesor de la losa se calcula con la

tabla que se presenta a continuacion, segun sea el caso que se presente.

Figura 6. Espesores minimos para losas en un sentido

1 1rfar 1

I L/28 L/24 L/20 L/10

Fuente: Codigo ACI, capitulo 21

Pre-dimensionamiento de zapatas

Los cimientos se diseflardn como zapatas aisladas. (Ver

Predimensionamiento en la seccién de disefio de zapatas).
2.2.4.2. Modelos matematicos de marcos ductiles
A través de los modelos matematicos se puede observar la forma y

magnitud de las cargas que soporta el marco, que posteriormente sera util en el

analisis estructural.
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2.2.4.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las cargas que soporta una estructura estan dadas por ella misma, asi
como las personas y objetos que la habitan, dependiendo del tipo y uso que se
le dé. Las cargas se dividen en horizontales y verticales de acuerdo a su

direccion.

2.2.4.3.1. Cargas verticales en marcos

ductiles

De acuerdo con el tipo de carga, estas se dividen en cargas muertas y

cargas vivas.

Cargas muertas

Son las que producen los elementos estructurales, asi como los diversos

materiales que se utilizan en la construccién de la estructura.
Para un edificio, las cargas muertas estan compuestas por los pesos de

las losas, vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes,

hidraulica, eléctricas), acabados y otros permanentes en la estructura.
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Tabla VI. Cargas verticales utilizadas en el disefio cm

Peso del concreto = 2 400
kg/m3
Peso acabados = 60 kg/m?
Peso muros = 150
kg/m?
Entre piso aulas = 250
kg/m?

Fuente: Normas AGIES NR-2: 2000. Pag. 30.
Cargas vivas
Son cargas que se producen de acuerdo con la utilidad que tenga la
estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles dentro del

edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.

Tabla VII. Cargas verticales utilizadas en el disefio

entre pisos aulas = 250
kg/m?
Aulas y escuelas = 200
kg/m?
pasillos = 500
kg/m?

Fuente: Normas AGIES NR-2: 2000. Pag. 28.
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Figura 7. Planta del edificio

5.2

Fuente: propia

Célculo del peso de la estructura

Nivel 1:

Carga muerta = peso de la losa + peso sobre cargas + peso de vigas + peso

columnas

Peso de losa = (173,8m? * 0,12m * 2 400kg/m3) = 50 054 kg

Peso acabados = (199,99m? * 60 kg/m?) =11 999,4 kg

Peso vigas = (0,25m * 0,5m) * 93.2m * 2 400kg/m3 = 27 960 kg

Peso muros = (150kg/m? * 199,9m?) = 29 981 kg

Peso columna = (0,30m * 0,30m) * 4,10m * 12col * 2400kg/m3 = 10 627 kg
Total carga muerta = 130 621 kg

Total carga viva= (200kg/m? *173,8 kg/m?) = 34 760 kg
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Whnivel = Wem+ 0,25 Wcv
Whivel= 130 621kg + 0,25 * 34 760kg = 139 311kg

Integraciéon de carga por marco

Peso especifico del concreto = 2400kg/m?
Acabados = 60kg/m?
Peso muros = 150kg/m?
Carga viva =200 kg/m?
Eje x

Marco 1, 2

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

tributaria * peso especifico acabados)

CM = (9,36m? * 0,12m * 2 400 kg/m?) + (0,5m * 0,25m * 6,2m * 2 400 kg/m3) +
(9,36m? * 60 kg/m?) = 5 117kg

CMdistribuida= 5 117gk / 6,2m = 825 kg/m
CV = érea tributaria * CVpiso = 9,36m? * 200kg/m? = 1 872 kg
CVdistribuida = 1 872kg / 6,2m = 302 kg

Ejey
Marco A, F

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

tributaria * peso especifico acabados)

CM = (6,76m? * 0,12m * 2 400 kg/m3) + (0,5m * 0,25m * 5,2m * 2 400 kg/m3) +
(6,76m? * 60 kg/m?) + = 3 913 kg

CMdistribuida= 3 913gk / 5,2m = 753 kg/m
CV = area tributaria * CVpiso = 6,76m? * 200kg/m? = 1 352 kg
CVdistribuida = 1 352kg / 5,2m = 260 kg

Ejey
Marco B, C, D, E

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

tributaria * peso especifico acabados)

CM = (13,52m? * 0,12m * 2 400 kg/m3) + (0,5m * 0,25m * 5,2m * 2 400 kg/m?3) +
(13,52m? * 60 kg/m?) = 6 265kg

CMdistribuida= 6 265gk / 5,2m = 1 205 kg/m

CV = érea tributaria * CVpiso = 13,52m? * 200kg/m? = 2 704 kg
CVdistribuida = 2 704kg / 5,2m = 520 kg
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Figura 8.

6.2

2)

CM = 17,647KG
CV = 520KG

L

L 1

MARCO B, C, D, E

Marcos en sentido Y

a

6.2

@

CM = 17,273KG
CV = 260KG

L 1

Fuente: propia

MARCOA YF

1

Fuente: propia
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2.2.4.3.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

Son aquellas que actuan perpendicularmente a la linea de accion de la
gravedad. Estas son producidas por sismos, vientos o impactos, siendo
puramente dinamicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son
inciertas tanto en magnitud como en distribucion. Regularmente solo se
considera en el analisis estructural una de las cargas mencionadas, ya que los
fenbmenos naturales que los provocan dificilmente se presentan en forma

simultanea.

El territorio de Guatemala se caracteriza por poseer un indice de sismicidad
alto. Por lo que es necesario considerar los efectos de sismo al momento de
disefiar un edificio. Para determinar las fuerzas sismicas en este caso se
recurri6 al método descrito en la publicacion: Recommended Lateral
ForceRequirements de SEAOC, 1976.

El método especifica los requerimientos generales para el disefio y

construccion de estructuras sismo resistentes.

El método SEAOC analiza una estructura como una unidad y la finalidad del
mismo es determinar la fuerza lateral ocasionada en la base del edificio, o corte
basal; los procedimientos que el método describe son practicos y simplificados
basados en el método estéatico.

Corte basal (V)

Es la fuerza sismica que el suelo trasmite a la base del edificio, su valor se

obtiene de la siguiente férmula:
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V=2Z*1*C*S*K*WT donde:
Z =1 coeficiente de la zona sismica para Santa Rosa.
I= 1.25 coeficiente de importancia del edificio después del sismo, para oficinas y

lugares publicos.

CX = 0.178 coeficiente que depende del periodo natural de vibracién (T).

_ 0,0906*H _ 0,0906%(4,5)_ 1 1

Tx = 5 = 0,073 CX vy CX :15*m =0,38
_0,0906*H _ 0,0906%(4,5) 1 1
Ty = 5 E =0,17 CX_15*W_CX_—15*W_O’16

Tanto C X * Scomo Cy * S son mayores a 0,14, se utilizara el valor de:
CX=Cy =014

S =1.5 factor de interaccion suelo — estructura cuando es desconocido.
K = 0,67para sistema estructural de marcos ductiles espaciales.

WT= carga muerta total de la estructura + 25% de carga viva.

V=Z*I*C*S*K*WT

V4 I C*S K WT

1 1,25 0,14 0,67 139 311kg

V=1*125*0,14*0,67 * 139 311kg = 16 334kg = 16,334Ton
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Fuerza por nivel (Fi): es la fuerza que se transmite del corte basal a los niveles

de la estructura, se obtiene la siguiente formula:

_ (V= FO)(Wi * Hi)
(Wi * Hi)

Fi = fuerza en la cuspide igual a 0, cuando el periédo de vibracion es < 0,25

Wi= peso de niveli

Hi = altura de niveli

(16 334kg — 0)(139 311kg * 4,5)

Fixy: ~ 16311k
Xy 2(139 311kg * 4,5) g

Fuerza por nivel (Fi’): es la fuerza que se distribuye del nivel hacia los marcos
que lo conforman, segun el grado de rigidez de cada uno; si estos son
simétricos su distribucion es proporcional al nUmero de marcos, se utiliza la

siguiente formula.

Km = rigidez del marco analizado.

Fi'(a,b,c,d, e f) = * 16 311kg = 2 719kg

6(2m)
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Fi'(1,2) =

16 311kg = 8 156k
2(6m)* 6 311kg = 8 156kg

2.2.4.3.3. Analisis de marcos ductiles unidos por
nudos rigidos por el método de Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion

constante.

Momentos fijos (MF;,): es el momento necesario en el extremo de un
miembro para que el giro en ese extremo sea igual a cero, este también es
conocido como momento de empotramiento, estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

Momentos de sujecidon ( Mg ): Los momentos de sujecion se determinan
cuando varios momentos actlan sobre un mismo nodo, estos existen cuando

hay cargas verticales. Lo calcularemos con la siguiente ecuacion:

Mg = ZMFenelnodo

Rigidez de los elementos (K;y): es la accidon necesaria para producir una
deformacion unitaria de cualquier clase de solicitacion (flexién, torsion y corte)
sin permitir traslacion en ninguno de sus extremos. Lo calcularemos con la

siguiente ecuacion:

Donde:

K;x= rigidez del elemento

[;x= inercia del elemento
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Lj=longitud del elemento
b= base del elemento
h= altura del elemento

Factores de giro o coeficiente de reparto (u,,): es el factor por el cual se

debe multiplicar el momento aplicado al nudo para obtener el momento que
absorbe el extremo de cada uno de los miembros que llegan a ese nudo. Lo

calcularemos con la siguiente ecuacion:

1 K;

Hik = —5*cS
' 2 ZKdelnudo

Ui = 0 en los empotramientos
Factores de corrimiento (Vi)

Estos se calculan para columnas y existen cuando hay ladeo causado por
asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis con la fuerza horizontal
aplicada al marco ductil unido con nudos rigidos. Lo calcularemos con la

siguiente ecuacion:

3 Kik
Vik = —5*
2 2 Kcolumnas del nivel

Influencias de giro (M)

En nuestro caso el analisis serd con ladeo, para lo cual utilizaremos la

siguiente ecuacion:

Mk = My (Ms + Z M'inivel
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Influencia de desplazamiento (M)

En nuestro caso sera un lado por asimetria por lo tanto utilizaremos la

siguiente ecuacion:
M"k = Vik(Z(M'ik + M)
Momentos finales en extremo de cada barra (M;y)
Mik = MFj + 2M'y + M’y

Figura 10. Andlisis del marco B

@ 6.2 @
CM = 17.647KG <2 -|-

CV = 520KG

A D

MARCO B

Fuente: propia
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Momentos fijos o de empotramiento (MF;y)

W L2 (17 647)(6,20)2
12 12
= —-56529,22kg —m

MBC: :56529,22 kg_mﬁMBA

W * L2 _ (604,22)(0,80)?

Mg = —
AB 2 2

=—-193,35kg—m - Mg, =193,35kg —m

Momentos de sujecion ( M)

Nodo B: -42 375,30 kg-m

Rigidez de los elementos (Kix)

lix
K. —_— —_—
(25cm)(50cm)? (40cm)(40cm)?
vigas = 12 = 260 416,67 CrnLl'Icolumnas = 12

= 213 333,33 cm*
Inercia relativa:

213 333,33cm*
213 333,33 cm*

Columnas =

260 416,67 cm*
213 333,33 cm*

Vigas = 3,10

Kpe == 310 _ 0,50
BC ™7 620
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Factores de giro o coeficiente de reparto (u,,)
My = My = Mgy = o =0

Nodo B:

1 0,15

= ——%x— =01
HaB = =3 %0753 033 0100

Factores de corrimiento (Kjy)

3 Kix
Vi = = * :
2 X KCOLUMNAS DEL NIVEL
Tabla VIII. Primea iteracion del método de kani
Nodo | Momento Factor Influencia
de sujecion | de giro de giro
A 3121,27* |-0,156 = - 486,92 —M 45
Nodo Mg,
Momento Factor de | Influencia
de sujecién giro de giro
B -2510,094 |-486,92=| -2997,01* - 0,096 = 287,71 —M g,
-0,192 = 575,43 —M g

Fuente: propia

De la misma forma en la que se realizé el segundo ciclo se siguié avanzando

hasta obtener un valor mas exacto para el cual fue necesario llegar hasta el

décimo ciclo.
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Figura 11. Diagrama de momentos por cargas muertas en vigas y

columnas en kg-m, marco B

W, @

1733.50 ﬁ\ 1733.50

270.30 267.01 270.30

225.55 /( 225.55 /(

L] L ]

Fuente: propia

2.2.4.3.4. Desarrollo del andlisis estructural para
ETABS

Dependiendo del método adoptado para el desarrollo del analisis
estructural, se determinan los factores que intervienen en el mismo. Para este
caso los datos obtenidos hasta el momento son suficientes para desarrollar el
modelo ETABS. Sin embargo es util hacer uso de métodos simplificados para
verificar si no se han cometido errores graves al emplear métodos precisos, en
especial programas de computadora basados en métodos matriciales como
ETABS.
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Andlisis de marcos rigidos utilizando un software y comprobaciéon por un

método numérico:

Datos estructurales

Especificaciones generales

Concreto: f'c: 281 kg/m?

Pero por unidad de volumen: 2 400kg/m?

Moédulo de elasticidad: 217 000 kg/m?

Hacer: fy=2 810 kg/m? vy fys = 2 810 kg/m?
Coef. de Poisson: 0,2

Geometria estructural

Viga: 0,50 x 0,25
Columnas: 0,4x0,4
Carga

Las cargas verticales son ingresadas al programa en magnitud por
unidades de area, con excepcion de las cargas que proporcionan los muros de
relleno, esta es ingresada en magnitud por unidad lineal, las cargas usadas son

las que se encuentran en la pagina 22.

Las cargas horizontales se asignan por nivel. Siendo estas obtenidas

anteriormente por el método SEAOC.
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Habiendo ya propuesto un pre-dimensionamiento en las secciones de
columnas y vigas que se usaran en el andlisis y disefio, se procede a la
determinacién de las cargas que actuaran sobre la estructura, pues estas

producen esfuerzos de corte, flexion, torsion, etc.

El resumen de resultados del analisis que se generaron en el programa

ETABS se describe a continuacion.

Figura 12. Momentos por carga muerta en vigas X columnas en kg-m,

marcol

B
-3384:93,
123 ~
NEL SR

STORY1

; % ‘
AN AN /

1717. W 268.95 ~[ [ [ J7 2330 g T 23.30 "~ 3 [ J-""268.95 W 1717.25
= S =
g 2 8 & g
N = - - I
2Amoazo 22345, I i 223.45 100342:{ BASE
=] [=5] =]
—>X

Fuente: propia
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Figura 13. Momentos por carga muerta en vigas y columnas en kg-m,

marco A

/l STORY1

E ) \ N ]

119675

/

|

-1003.20

Fuente: propia

Figura 14. Momentos por carga muerta en vigas y columnas en kg-m,

marco B

4';{3 )

173044 —

STORY1

5
3
Tss,gs g -268.95

22uJi 223 4#;\35

Fuente: propia
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Figura 15. Momentos por carga viva en vigas X columnas en kg-m,

marco 1

€D (1)
-~ < Pand band
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Fuente: propia

Figura 16. Momentos por carga viva en vigas y columnas en kg-m,

marco A

N
()]
N
R /I STORY1

83 3

Fuente: propia
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Figura 17. Momentos por carga viva en vigas y columnas en kg-m,

marco B

A/I STORY1
M 71,44

(]
{w{n~)

-599.63

[97.97

-71.44

59 5di 59 56.]].BASE

Fuente: propia

Figura 18. Momentos por sismo en X en vigas y columnas en kg-m,

marco 1

(1) (1) (1) (1)
> > DR ST
(a) &8 ) £E ) 8F )
< g .
1 ik gl g
g | T T STORY1
5. -627.53
27, 28, 22 18¢ BASE

Fuente: propia
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Figura 19. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas en kg-m,

marco A

STORY1

-939.59

799.77 | 872.06 | BASE
iz} 1]

Fuente: propia

Figura 20. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas en kg-m,

marco B

At"‘;{f )

STORY1

'~ 198.98

38.55 -1480.06

286 294 BASE

Fuente: propia

73



Figura 21. Momentos por sismo en X en vigas y columnas en kg-m,

marco 1
(1) V:) [;W 1 y?ﬁ ﬂ?)
() (s) () o (e) (F)
s B 0 ‘ F
DI\D\D\.\ § g“ﬁ‘m“ gm g‘m STORYA
0 0. L
__: E
Fuente: propia
Figura 22. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas en kg-m,

marco A

W
()

STORY1

1522.19

Fuente: propia
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Figura 23. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas en kg-m,

marco B

w -

(B) (B)
3 2 i
W 1 STORY1

1522.19

_BASE
[5is]

Fuente: propia

Combinacién de mayoracion

Antes de efectuar el andlisis estructural se deben definir las combinaciones
de mayoracion de carga, estas combinaciones se establecen para las distintas
combinaciones criticas que pueden existir. Las combinaciones se especifican
en los codigos de disefio para este caso el codigo adoptado es ACI 318S-05, el
cual establece en la seccion 9.2.1, que la resistencia requerida U debe ser igual
al efecto de las cargas mayoradas en las ecuaciones (9-1a9-7).

En las ecuaciones descritas por el ACI estan involucrados varios factores
gue no son aplicables a nuestro medio, obviando dichos factores se obtienen

las combinaciones usadas para el modelo.
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U=1.2 (Cmuerta) + 1.7 (Cviva) combinacién 1

U = 1.2 (Cmuerta) + 1 (Cviva) = (Csismo) combinacion 2y 3
U = 0.9 (Cmuerta) + 1 (Csismo) combinacién 4y 5
U = 0.9 (Cmuerta) combinacion 6

Definido el modelo, se procede a ejecutar el andlisis estructural por medio

del software, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion.

Figura 24.

447343 =)

Envolvente de momentos en vigas x columnas en kg-m,

marco 1

1) 1) (
0y o
|

i A A

J \1\

s =)

366%

4

2844.13

ze W -1513.53

613 | ’%2 8.87 ASE

2408%

2537|

Fuente: propia
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Figura 25. Envolvente de momentos en vigas y columnas en kg-m,

marco A

(>3 =)
-5593:51

h\\w STORY1

370

343

366

28

-531707
[=5] [==]

Fuente: propia

Figura 26. Envolvente de momentos en vigas y columnas en kg-m,

marco B

{wy =)
-2860:06
(@)

l\'\ /I STORYA

1698.!

3{006

1640.

82

Fuente: propia
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2.2.4.3.5. Diagrama de momentos y cortes

Los cortes en los marcos, se calculan con la férmula siguiente:

Corte en vigas

v 0.75 1,4(Wem = L) N 1,7(Wcv = L) N 1,87(XMs)
= *

v=075+] 2 2 2L

Corte en columnas

YMcol
Ve =

Ejemplo de cortante en marco A

1,4(753 % 6,2) 1,7(260 % 6,2) 1,87(2 831,28 * 2)
2 + 2 + 2L

Vv =10,75 * = 6 346,12kg

_ (939,59 +2872,06)
= is =

Ve 47kg
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Figura 27. Envolvente de corte en vigas en kg, marco 1

Fuente: propia

Figura 28. Envolvente de corte en columnas en kg, marco 1

A A
ERENEN

824.16 957.36 828.32 762.18 741.24 557.30

()
%mm
@)

Fuente: propia
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Figura 29. Envolvente de corte en vigas en kg, marco A

6674.46

il
IR

Fuente: propia

Figura 30. Envolvente de corte en columnas en kg, marco A
1 2
= 847 = 873.20
man =2

Fuente: propia
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Figura 31. Envolvente de corte en vigas en kg, marco B
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Fuente: propia

Figura 32. Envolvente de corte en columnas en kg, marco B
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Fuente: propia
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2.2.5. Disefio estructural
El disefio estructural consiste en determinar las caracteristicas de los
elementos que conforman la estructura, siendo estos: dimensiones cantidad de
refuerzo de acero, forma etc. Necesario para que sea resistente a las cargas
analizadas, proporcionando seguridad y una vida util considerable.

Para el disefio estructural

Fy = 2 810kg/cm? Es = 2,1x10%kg/cm?
F'c = 281kg/cm?Ec = 15 100,/ f'ckg/cm?
Wc = 2 810kg/cm?

2.25.1. Disefo de techo

Integracion de cargas de una costanera

W viva = 100,00kg/m?
W lamina + 15% traslape = 10.25 + 1.54 = 11,79kg/m?
W viento = 60,00kg/m?
W total = 171,79 kg/m?

Distancia maxima entre apoyos 5.2

W
w = 171.79kg

L=5.2
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O M=wI1/8

1
M = £ (171,79%kg = (52m)*) = 581kg —m

El metal trabaja a 1000kg/cm?

_ 58100kg/cm

= T000kgjemz — O 1kg/em®

Una costanera tipica cuya seccion es de 100mm (14”) * 50mm (2”) con un
peso de 10,60kg/m.

Peso sobre la costanera

PT = peso costanera + C.V. + viento + P. lamina
W =171,79 + 10.60 = 182,39kg/m

1
M = (18239 + (52)°) = 617kg/m

El metal trabaja a 1 000kg/cm?

_ 61700kg/cm

= T000kgjemz — OL7kg/em®

La cual cumple con el perfil tipo “C” de 100mm (4”) * 50mm (2”).
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Costanera a utilizar 4” * 2”

2.2.5.2. Disefio de vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Son los elementos que soportan el peso de la losa y el propio y las

transmiten en las columnas y los muros en dado caso.

El procedimiento seguido para disefiar vigas, se describe a continuacion,
aplicando a la viga entre eje C y D del marco 1. Los datos se obtienen del

analisis estructural.

Fy = 2 810kg/cm? d =44cm

F'c = 281 kg/cm? seccion = 25 * 50cm
Rec. = 6cm

M(-)1 = -5 315,45kg/m M(-)2 = -5 160,18kg/m

M(+) = 2 53739%g/m

Limites de acero

14,1

Asmin= Eb * Asmax = 0,50 * pbal b * d
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Asmin= —L & 25 « 44 = 5 5cm?
2810

B1%085*fc 6115

pbal = Fy “6115+ Fy
g _ 085+ 085 + 281 6115 0037
= * =
poa 2.810 6115 +2810

Asmax = 0,50 x 0,037 * 25 * 44 = 20,35cm?

Refuerzo longitudinal

As= |bed— |peay——Mxb |, (0851} _
0,003825 * f'c y

y 25 » 44 25 x 44)2 5315,45 * 25 (0,85 * 281) 4.90em?
= * — * —_ * =

> ( )~ 3,003825 « 281 2810 ouem

Tabla IX. Célculo del area de acero para las vigas de 6.2 en eje X
MOMENTO Asreq Asmin Asmax

M(-)1 5 315,45kg/m 4,90ccm? 5,5cm? 20,35cm?

M(+) 2 537,39kg/m 2,31cm? 5,5cm? 20,35cm?

M(-)2 5 160,18kg/m 4,80cm? 5,5¢m? 20,35¢cm?

Fuente propia

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

requisitos sismicos, segun el cédigo ACI-318.
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Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo

Asmin 5,5cm? se colocara el mayor
33% As(-)mayor  1,62cm? Asmin= 5,5¢cm?
Armado propuesto 2 varillas corridas No.6 = 5,7cm?  si cumple

Cama inferior

Colocar 2 varillas como minimo

Asmin5,5cm? se colocara el mayor

50%As(+) 1,16cm?Asmin= 5,5cm?

33%As(-) 1,62cm?

Armado propuesto 2 varillas corridas No.6 = 5,7cm? si cumple

Se realiza el mismo procedimiento en todas las vigas, y a continuacién se

presentan los resultados.

Tabla X. Resumen de armado para las vigas en el eje x

viga MOMENTO Asreq Asmin Asmax armando de vigas

2 corridas No.6 + 2

- 2 2 2
M(-)1 5315,45kg/m 4,9cm* | 5,5cm“ |20,35cm bastones No.5 = 9,62

2 corridas No.6 + 2

2 2 2
6.2m M(+) 2 537,39kg/m 2,31cm*“| 5,5cm“ | 20,35cm bastones No.6 = 11,4

2 corridas No.6 + 2

) 2 2 2
M(-)2 5160,18kg/m 4,76¢cm* | 5,5cm~ |20,35cm bastones No.5 = 9,62

Fuente propia
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Tabla XI. Resumen de armado paralas vigas en el eje Y

viga MOMENTO Asreq Asmin Asmax armando de vigas

2 corridas No.6 + 2

. 2 2 2
M(-)1 2860.06kg/m 2,6cm* | 5,5cm*“ |20,35cm bastones No.5 = 9,62

2 corridas No.6 + 3

2 2 2
5.2m M(+) 3880.06kg/m 3,58cm~ | 5,5cm~# | 20,35cm bastones No.6 = 11,4

2 corridas No.6 + 2

_ 2 2 2
M(-)2 2860.06kg/m 2,6cm* | 5,5cm* | 20,35cm bastones No.5 = 9,62

Fuente propia
Célculo de corte resistente
Vr=0,85%0,53*VFcxb*d=
Vr = 0,85 % 0,53 V210 * 25 * 44 = 7 181,2kg
Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr>Vu la viga necesita estribos sélo por armado
Smax =d/2<30cm

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

S_Z*Av*Fy*d
B Vu

Donde

Av = area de la varilla a utilizarse (N0.3 = 0,71cm?)
Fy = 2 810 kg/cm?
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D =44 cm
Vu = corte critico en vigas kg

Smax= d/2 = 22 cm usar minimo acero No.3
En este caso, Vr = 7 181,2kg >Vu = 5 812,59; entonces se utiliza la
primera ecuacion.

Smax = 44/2 =22 <30 cm

Como el espaciamiento es menor que el maximo se tomara S=15 cm,

para no tener espacios grandes.

Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el cédigo ACI-
318 en el articulo 21.3.3.2:

2d en ambos extremos = 2*44 = 88 cm

Primer estribo a no mas de 5 cm

S no debe ser mayor que

d/4 = 44/4 =11cm

8*¢ longitudinal menor diametro = 8*1,58 = 12,64
24¢ estribo = 24*0,95 = 22,8

No mayor de 30 cm

S en zona de confinamiento de 11 cm
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Tabal XII.

Resumen de armado de estribos para las vigas del eje Xy Y

viga (m) | Ve (kg) | Svigas (cm) |

Armado de Estribos

eje X
62| 5812,59] 13| 2 No.3@5cm + 28 No.3@10cm + resto No.3@20cm
ejeY
52| 682771 11| 2 No.3@5cm + 24 No.3@10cm + resto No.3@20cm
Fuente: propia
Figura 33. Refuerzo longitudinal de vigas

| | |
! 40 !
! Estribos No. |3 @20.00 cm |
| |

M
=
[s]

Bl

CORTEA-A

CORTEB-B'

CORTEC-C

b
:

ESCALA 110

ESCALA 1110

ESCALA110

b
:

AT



2.2.5.3. Columnas

Las columnas son elementos verticales que absorben la carga completa
del edificio para trasladarla a la cimentacion. Esta sometido a principalmente a
esfuerzos de compresién axial y momentos flexionantes. Se disefia Unicamente

la columna critica para el nivel completo.

Seccion de columna =40 cm * 40 cm longitud de las columnas =3 m
Mx = 3 664,59kg/m My = 3 707,50 kg/m

Vx = 957,36kgVy = 983,43 kg

CM = 722 kg/cm? CV = 200 kg/cm?

Basandose en el codigo ACI 318-99, en su capitulo 21, el porcentaje de
area minima de acero longitudinal: 0,01Ag y el porcentaje de area maxima de
acero longitudinal: 0,08Ag (Ag = area gruesa) para zona sismica; y el nimero
minimo de barras longitudinales, debe ser de 4 varillas en columnas

rectangulares y 6 varillas en columnas circulares.

Carga axial: CU=1,4CM + 1,7CV

CU =1,4* (722 kglcm?) + 1,7 * (200 kg/cm?) = 1 350,8 kg/cm?

Calculo del factor de carga ultima

oy U _ 13508
U=cM+cv ™ 7224200

90



Célculo de la carga axial:

Pu = (AT * CU) +(PP vigas * Fcu)
Pu = (13,52 * 1 350,8) + (0,25*0,5*2 400 kg/cm? *(6,2m+5,2m)* 1,47) =
Pu = 23 290,22kg

Esbeltez de columnas

Las columnas se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E > 100)
y largas (E > 100), las columnas se clasificaran dentro de un rango; si son
cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias, se deben magnificar los momentos actuantes, y, si son largas, no

se construyen.

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

en las columnas ().

_ (ZKcol)
~ (ZKviga)
I
K(rigidez) = 1= I = inercia L = longitud del elemento
I b * h3
12
lviga= 2% — 260 416,67cm*
lcol= 4% _ 213 333,33¢m*
KvigaX = 222220 = 42 002,69
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260 416,67

Kvigay= 222417 50 080,13
KcolX = 2233333 _ 47 407,41

_ 4740741 _ _ 4740741
Wax= 42 002,69 1,13 Way = 50 080,13 0,95

Extremo inferior de la columna. Por definicion sabemos que este valor es

cero al estar empotrado en una base o zapata.
Ybhx= Wby=0
WYXpromedio= % = 0,56 WYYpromedio= 0215 = 0,475

Calculo del coeficiente K

K:%*,/1+¢p para Yyp <2
K=0,9x* /1+yp para wp =2

20+ 0.56 20+ 0,475
Kx = o * J1+0,56 =1,28 Ky = o * J1+0,475=1,24

Esbeltez de columna

K *L
E = = donde g = 0,3 * el lado mas pequefio en vigas rectangulares
1,28 x 4,5 , .
Ex =—————=48 © 22 <48 <100 < columna intermedia
0,3%0,4
1,24 * 4,5 , _
Ey = 0304 =46,5 & 22 <46,5 <100 © columna intermedia
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Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por tanto se deben magnificar

los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural convencional de primer orden,
como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de desplazamientos lateral de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objetivo de obtener otras que tomen en
cuenta los efectos de desplazamiento. En este caso, se trabajara de acuerdo
con el método de magnificacion de momentos del cédigo ACI 318R-99 seccidn

10, capitulo 13, que se describe a continuacion:

Carga critica por pandeo de EULER:

Donde

E= mddulo de elasticidad del concreto

| = momento de inercia de la seccién del concreto respecto al eje centroidal, sin
tomar en consideracién el esfuerzo.

K = factor de pandeo

Lu = longitud de la columna

Para calcular la elasticidad del concreto y la inercia se utiliza (ACI 10.12.3)
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Donde

Ec = mddulo de elasticidad del concreto, Ec = 15 100,/f'c
Ilg =b * h*/12 = 303 750cm*

Bd = factor de flujo plastico
Célculo del factor de flujo plastico del concreto (3d)

1.4cM 1,4(722)

bd =M+ 1,70V~ 14022 + 1,7¢200) ~ > 7°

Céalculando El

303 750
o — 15100v210 *———  1,06346x10''kg _ 106346 ¢ )
- 1-0,75 - cm? - /6 ton/cm
w2 x 10 634,6
Pcrx = m = 3 163,56 ton
2 %10 634,6
PCT'y = m =3 370,95 ton
Magnificador
1
§=—s—>1
- b*xPcr

Donde

Pu = carga de disefio ultima (Pu = 23,29ton)
= factor de reduccidn de resistencia para flexo-compresion en columnas
rectangulares (¢ = 0,70 segun ACI 318 9.3.2.2)
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1
23,29
0,70%3 163,56

ox =

=1,011 > 10K

1
Ox = =1,019 > 10K

23,29
0,70 x 3 370,95

Célculo de disefio (Md)

Md =& * Mu
Mdx = 1,011 * 3 664,59kg/m = 3 704,9kg
Mdy = 1,019 * 3 707,50kg/m = 3 777,94kg

Célculo del acero longitudinal por método de Bresel

Existen varios métodos para el calculo del refuerzo longitudinal en
columnas. En este caso se utilizara el método de carga reciproca el cual viene

dado por la siguiente ecuacion:

1 1 1 1

pupE Py P
P'u = resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo
de ambos ejes.
P'o = resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad cero.
P'x = resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo
del eje Y.
P'y = resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo

del eje Y.
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Calculo de limites de acero: estos fueron calculados segun el codigo ACI
318R-99, capitulo 10, seccion 9.1.
0,01Ag =< As <0,08Ag

Asminimo = 0,01 * (40 * 40) = 16cm?
Asmaximo = 0,08 * (40 * 40) = 128cm?

Se propone un armado inicial de As = 8 N0.6 = 8 (2,85) = 22,8cm?

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

columnas. Los valores que se utilizaron en los diagramas son:

Valor de la grafica:

Hnucleo b — 2rec B 0,40 —2=%0,03

Hcolumna h B 0,4 =085

Yx=vyy =

Valores de la curva:

Mdx 37049

Pu 2329022
Mdx 377794
Pu 2329022

0,15

ex =

ey = 0,16

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

T 040 237
ey 0,16 _
hy 040
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Con los valores obtenidos en los Ultimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky, en los diagramas de iteracion, siendo estos:
K'x =0.51 K'y =0.51
Los valores de K fueron generados por el programa JC disefio.

Figura 34. J.C. Disefio de concreto y disefio de columna

| JC-Disefio Concreto Disefio de Co

Magnificar T Azial + 1 Momento ] Axial + 2 Momentos Confinamiento

Datos de Columna Comprobacién de Disefio

b: |40 cm h: {40 cm
b3 cm  th: |3 cm

Pu:|2329 Ton

SMux: |37 T-m

SMuy: |37 T-m

PR 034 Pu 034

ns:[225 et Tx 085 Ty 085
K'x 051 Ky 051

e W e P'u 126.18 Tons
Pu’ > Pu

¥ Si Resiste

FEinalizar

Fuente propia

Célculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P'u)

Pu=K*¢*fc*h*b

P'ux =0,51*0,7 * 210 * 40 * 40 = 119 952kg
P'uy = 0,51 *0,7 * 210 * 40 * 40 = 119 952kg
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Célculo de la carga axial de resistencia (P'0)
P'o=¢ *[0,85 * f'c (Ag - As) + As Fy]
P'o=0,7 *[0,85 * 210 (1 600 — 22,8) + (22,8 * 2 810)] = 241 918,74

Calculando la carga de resistencia de la columna (P'u)

1 1 1 1

—_— =t ————

pu p'x py po

1 1 1 1

pu 119952 1 119952  241918,74

=79746,62

Como Pu = 23,290.22kg es menor a P'u = 79,746.62 quiere decir que el

armado propuesto si resiste la carga aplicada, en caso contrario se tendra que

aumentar el area de acero hasta que cumpla con lo requerido.

Refuerzo transversal

Al igual que las vigas, las columnas también sufren esfuerzos de corte

maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar estas aéreas a través

de un confinamiento adecuado; se utilizaran estribos No 3, el procedimiento

para proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe a continuacion:

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr>Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr<Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente
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Vr=0,85*0,53/fc*b*d=
Vr=0,85* 0,53 V281 * 40 * 37 = 8 878,57kg

Corte actuante

Vr>Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a d/2
S=d/2=37/2=185

Los estribos se colocaran a cada 18cm con varillas No. 3
Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se calcula de la siguiente manera:

Lo = %" = %; = 0,75 se tomara la longitud de confinamiento de 75cm

Célculo de la relacion volumétrica

2Av
So =
pSLn

2 xp!
ps = 0,45 * [ ] - 1]P2=E

Ach? fy

] ; pero debe cumplir con ps2 0,12 [%]

Donde:

So = espaciamiento entre estribos en area confinada
Av = area transversal de la varilla que se utiliza como estribo

Ach = area chica
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Ag = area gruesa
Ps = relacion volumétrica de la columna

Ln = longitud no soportada del estribo

045 [o 85281
= *
ps = 342 2810 ’

[ 281

Condicionante: 0,12 = ] 0,001

0,011 =2 0,001, por lo que se utilizara 0,011

Se utilizaran varillas No.3 para los estribos, el espaciamiento en la zona

confinada es:
_2Av 2x0,71
" psLn 0,011 % 34

= 3,8cm = 5cm

Por lo que se colocaran 4 varillas de acero longitudinal No.8 y 4 varillas
de acero longitudinal No.7, se colocara estribos No.3 @ 5 cm en la longitud de
confinamiento de 75cm medidos desde la cara del nudo, y estribos No.3 @ 15

cm en la longitud del centro de la columna.
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Figura 35. Detalle de armado de columna tipica

(=}
bt T < PROYE CCION DE ViGA
(=)
W
= ZONA DE CONFINAMIENTO CON
o EST No. 3@ 0.05
vy
L
o
VARILLAS CORRIDAS 8 No. 6

+EST No. 3@0.20
s}
@
(=)

suelo
natural
v
. ZONA DE CONF INAMIENTO CON
o EST. o. 3@ 0.05
FEb e D
=) 4 FEY s “ v,
< 5 24 g 4
=) . e -z
iy v .

Elementos de mamposteria

La funcion estructural esta relacionada a la capacidad del muro para
soportar o no determinada carga, diferente a la de su propio peso, por lo cual se

definiran los siguientes tipos de mamposteria (UBC 94):

Muros de relleno

Su funciéon principal es la de conformar muros que sirvan para dividir

espacios, sin tener una funcion expresa o tactica de soportar techos o niveles
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superiores. Este tipo de mamposteria conforma las particiones o fachadas en
edificios con sistemas portantes en porticos de concreto, acero o incluso

madera.

Muros de carga

La mamposteria para muros de carga impone, adicionalmente a las
caracteristicas enunciadas anteriormente, de acuerdo con el tipo de exposicion,
la necesidad de una resistencia superior en los elementos, suficiente para
soportar las cargas que debe soportar, o que tengan una resistencia tal que se
disefie la estructura para ella. Esto en cuanto a las unidades, pero como
conjunto, aparece la participacion del refuerzo, lo que le ha dado la dimensién
que posee la mamposteria en la actualidad, dentro de los sistemas

estructurales.

Habiendo definido ambos conceptos de mamposteria en el caso
especifico del proyecto se utilizardn muros de relleno con block con un F'm =
35kg/cm? para tabicar los médulos y la fachada del edificio debido a que se

cuenta con un sistema del poértico de concreto armado.

2.2.5.4 Cimientos

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

corrido bajo los muros de mamposteria.
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Zapata tipica

Mx = 3,70 ton-m My = 3,78 ton-m
Pu = 23,29 ton Vs = 64 ton./m?
Pconcreto = 2,40 ton/cm3Psuelo = 1,5 ton/cm3

Fy = 2 810 kg/cm?f'c = 281 kg/cm?

Desplante Df = 2,5 Fcu=1,70

Calculo de las cargas de trabajo

P't = Pu —23’29—13 70 t
~Fou 170 >rom
Mtx = —3'70—217t Mt —My—3'78—222t
XS Fw T 170 otonTm Y = Few 170 ccctonmm

Predimensionamiento del area de la zapata

_15P't  1,5%13,70

=0,32
Vs 64

Az

Se propone usar dimensiones aproximadas Az = 0,90 * 0,90 = 0,81m?> 0,32m?

Revision de presion sobre el suelo

p _ Mtx _Mty

q=E+ Sx sy

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

valor soporte (Vs); para la zapata se tiene:
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0,90 * 0,902

=0,12m3
c m

Sx =Sy

P = P't + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento=
P=P't+ (b*h*|*Pconcreto) + (Az * Df * Psuelo) + (Az * t * Pconcreto)

pP=13,70+ (04 *04 *45 *2,4) + (081 *15*15) + (081 *04 *24)=
18.00ton

18,00 - 2,17 - 2,22
081 012 012

q

gmax = 58,80 ton/m? cumple, no excede el vs.

gmax = 14,36 ton/m? cumple, no excede el vs.

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.
Presion dltima

qu= gmax* Fcu = 58,80 * 1,70 = 99ton/m?

Peralte efectivo

d=t—rec.—dvar/2

tasumido= 0,40m
d=40-5-(1,27/2) = 34cm
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Chequeo por corte simple

La seccion critica de corte en las zapatas ocurre a una distancia, d, (peralte

efectivo), medido a partir del rostro de la columna.

Figura 36. Diagrama de cuerpo libre. Zapata tipica
cl
L
/
;
;
b
- B "

X=B/2-b/2-d

X =222 _=025m

2 2
Vact=éarea*x*qu=0,81*0,25*99 = 17 ton
Vr=¢*0,53*,/f'c*b*d=0,85*0,53*/281 * 90 * 34 = 20 000 kg = 20 ton

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

105



Revisidn de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
gue se producen en la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a
una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.

La revision que se realiza es:

bo = 4 * perimetro de adentro = 4 * (d + seccidén de columna)
bo =4 * (34 + 40) = 296cm

Vact = (A —(d + seccion de columna)? * qu)

Vact = (0,81 — (0,34 + 0,40)?) * 46,16
Vact = 12,11ton

Vr=¢*1,06*,/f'c*b*d=0,85*1,06*+v281*296 * 34 = 131,4ton
Diseio de refuerzo

El suelo causa presion a la zapata, por lo que produce un momento

flector, es necesario reforzarla con acero estructural de la siguiente manera.

Mu = > = > = 1,44ton — m

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

El area de acero se define por la ecuacion que se describe a continuacion:
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Mu * b <0,85 * f’c) 3

As=|bxd— |(b*d)?—
S \/< *D* = Goosszs e\ Ty

4170 0,90 (0,85 * 281

— 2
0,003825 * 281 * 2810 ) =491m

As = 90*34—\/(90*34)2—

14,1
2810

* 90 * 34 = 15¢cm?

Asmin:ﬁ*b*d=
fy

Debido que As <Asmin, se usara Asmin.

Para ser una masa de concreto grande se distribuira el acero en dos

camas (superiores e inferiores).
Espaciamiento entre varillas.

Usando varillas No.4 (1,27cm?)

1,27 cm? —-mmmmmmememme e S S=7,7=10cm
Cama superior
Acero por temperatura

Ast=0,002 *b * t
Ast = 0,002 * 90 * 40 = 7cm?

Usando varillas No.4 (1,27cm?)
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1,27¢m? ----mmmmmmmmmeme e -S S =16,32 = 15cm
Por lo tanto, para el armado de la zapata se utilizara varilla No.4 @ 10 cm
en ambos sentidos en cama inferior, en la cama superior se usara varillas No.4

@ 15 cm en ambos sentidos.

Figura 37. Armando final zapata tipica

0.90

0.80

.05

ARMADO DE CAMA INFERIOR EN DOS
SENTIDOS CON HIERRONo.4 @ 10cm.

ARMADO POR TEMPERATURA
CAMA SUPERIOR EN DOS

SENTIDOS CON HIERRONo. 4@ 15¢cm.

0.90
0.80

T PROYECCION DE COLUMNA
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Continuacion figura 37

ARMADO POR TEMPERATURA
CAMA SUPERIOR EN DOS
.4 SENTIDOS CON HIERRO No. 4 @ 15 cm.

1.50
M\—‘

0.40

090 \

ARMADO DE CAMA INFERIOR EN DOS
SENTIDOS CON HIERRONo. 4 @ 5 cm

2.2.6. Instalacion eléctrica
La instalacién eléctrica posee un tablero de distribucién de 12 polos de los
cuales se utilizaran 5 para iluminacién y 5 para circuitos de fuerza, dejando el

resto para futuras conexiones especiales o posible ampliacion futura.

El circuito de iluminacion tiene 10 lamparas fluorescentes de 2X40W; el
circuito de fuerza tiene 10 tomacorrientes dobles de 120v.

2.2.7. Elaboracién de planos constructivos
Los planos que se elaboraron son: planta de conjunto y localizacion, planta

de elevacién, planta acotada, amueblada y detalles, planta de cimientos, detalle

de vigas y planta de techos.
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2.2.8. Elaboracién de presupuesto

La elaboracion del presupuesto fue realizada con costo directo: materiales
de construccion, mano de obra calificada y no calificada, fletes y prestaciones;
dentro de los costos indirectos se tiene imprevistos, utilidades, administracion,
iva e isr, equivalentes al 47%.

Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

Cuilapa; los salarios de mano de obra, se consideraron los que la municipalidad

asigna para casos similares.
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Tabla XIII.

Presupuesto escuela primaria, aldea laguna seca

No RENGLON UNIDAD [ CANTIDAD | Q. UNITARIO | Q. TOTAL %
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |rotulo global 1 3 655,48 3 655,48 0,87
2 |limpiezay nivelacion m2 240 0,99 237,6 0,06
CIMENTACION Y COLUMNAS
3 |excabacion m3 145 46 6 670 1,58
4 |zapatas (0.90x0.90) unidad 12 774,24 9 290,88 2,2
5 [columnas (0.40x0.40) unideda 12 312,59 3 751,08 0,89
6 [columnas (0.15x15) unidades 27 294,63 7 955,01 1,88
7 |solerade humedad mi 93,2 92,03 8 577,20 2,03
VIGAS
8 |vigas sentido XyY unidades 16 1 590,16 2544256 | 6,03
9 |vigas sentido XyY unidades 16 1 590,16 2544256 | 6,03
MURO
10 |levantado de block m2 246,25 943,84 232 420,60 | 55,05
0 |instalacion techo
11 |instalecion techo m2 217,54 72,89 15856,49 | 3,76
ACABADOS
12 |acabados muros m2 217,54 72,89 15856,49 | 3,76
13 |piso m2 150 153,1 22 965 5,44
14 |puertas unidades 5 983,25 4 916,25 1,16
15 |ventanas m2 56,25 523,25 29432,81 | 6,97
INSTALACION ELECTRICA
16 |instalacion electrica global 1 9727,85 9727,85 2,3
100
SUB-TOTAL= 422 197,86
FACRTOR DE INDIRECTOS 35% = 147 769,25
IVA + ISR = 17% 71 773,64
TOTAL = 641 740,75
| CANTIDAD EN DOLARES $ 80 217,59

Fuente: propia
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2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

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

aprobado por la comisién de medio ambiente respectivamente.

En este caso el proyecto no tendrd impacto ambiental negativo
permanente, debido a que durante el proceso de construccion sufrird un leve
cambio la superficie, por la excavacion y a su vez ocasionara polvo. El impacto

ambiental positivo seré eliminar el polvo en verano y lodo en invierno.
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EIA del proyecto de drenaje sanitario

Tabla XIV. Matriz modificada de Leopold, edificio parala escuela
primaria Laguna Seca, aldea Laguna Seca,
municipio de Cuilapa,

departamento de Santa Rosa

ETAPA DE ETAPA DE
ELEMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y Sedimentacion - -
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *

b. Agua Subterrfianea - -
c. Calida de aguas * *
4. Ecosistema

a. Flora
- Vegetacion natural - -
- Cultivos - -
b. Fauna
- Mamiferos y aves * *
- Peces organismos acuaticos *
c. Biodiversidad
- Peligro de extincion *
- Especies migratorias * *
5. Desastres naturales *

1l MEDIOS AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacién

a. Poblacién en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacion migratoria * *
2.Uso de la tierra - -
3. Uso del agua * *

4. Activiades productivas
a. Agricultura
b. Pecuaria

c. Pesca

d. Agroindustria

e. Mercado y comercio + +
Empleo +
Aspectos culturales
Historia y arqueologia
Turismo *
I. PROBLOMAS AMBIENTALES
Contaminacion del aire * -

LRIRIR]
LRIRIR]

+

*
+

*
*

SENEIR

Contaminacion del agua * --
. Contaminacién del suelo - *
. Ruido - *
. Hundimiento del suelo * *
. Mal olor * --

ala[sfwlnTe

Fuente: propia
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La metodologia empleada para la identificacion y valorizacion de la
incidencia de las diferentes fases de desarrollo del proyecto en el entorno

ambiental se realiza por medio de la Matriz de Leopold.

Se elaboran dos matrices con el fin de analizar por separado las dos fases
significativas bajo el punto de vista ambiental: la demolicion y la construccion

del proyecto.

La matriz representas las actividades mas importantes relacionadas con
las fases del proyecto y su interaccién. Con los principales componentes del
medio fisico, bidtico y socioecondmico (cultural) ubicacion en el area de
influencia del proyecto, con el objeto de identificar, clasificar, cuantificar y
jerarquizar las relaciones causa-efecto. Para ellos tenemos la siguiente

nomenclatura:
Nomenclatura:
++ Impacto positivo grande

+ Impacto positivo pequefio

*  Neutro

Impacto negativo pequeio

+ Impacto negativo grande
A adverso

B  benéfico

N  neutro
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1.

3.

4.

CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario requiere de un estudio

detallado con las caracteristicas del lugar y los pobladores; el
alcantarillado sanitario para el caserio Montesillos esta disefiado para un
periodo de disefio de 31 afios con una tasa de crecimiento de 2.5%, con
tuberia PVC normas 3034, la cual sera conectada con una linea principal
gue conduce las aguas residuales a una planta de tratamiento, el disefio

se basoé en las normas del INFOM.

Con la construccion del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio

Montesillos, se esta logrando contrarrestar la contaminacion ambiental y
las enfermedades en los pobladores del lugar, debido a la disposicién de
desechos hacia lugares publicos, beneficiando indirectamente a los 425
habitantes del caserio Montesillos, y directamente a los habitantes del

departamento de Cuilapa.

Los pobladores del caserio Montesillos tendran que mantener el buen uso
del sistema de alcantarillado, para que este logre llegar a su vida y con

ello mantenga el buen funcionamiento que este tenga que dar.

El proyecto tendra un monto de Q1 384.94 el metro lineal, ya que el lugar
donde se ejecutara el proyecto es un caserio con facil acceso, el monto
es aceptable para la municipalidad, el rango por metro lineal de drenaje
sanitario en la municipalidad de Cuilapa se encuentra entre Q 1 150.00 a
Q 17 500, este drenaje contribuira en el caracter de salud de los

pobladores ya que se esta evitando que las aguas negras sean
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desalojadas a lugares no apropiados dafiando el medio ambiente, y la
relacion costo beneficio se inclinara a favor del caserio Montesillos como

al departamento de Santa Rosa.

La construccion de aulas nuevas en la aldea Laguna Seca, Cuilapa, Santa
Rosa, beneficiar4 directamente a los pobladores del lugar y sectores
aledafnos, como a los 250 alumnos que asisten a esta escuela, que hasta
hoy no cuentan con las instalaciones adecuadas para impartir la

educacion a los estudiantes.

La construccion de las nuevas aulas se llevara a cabo en el patio de la

escuela, la cual conllevara el movimiento de tierras y tendra
consecuencias en el medio ambiente, pero no teniendo un impacto
negativo al medio ambiente ni al &rea donde se desarrollan los alumnos,

este proyecto ayudara al desarrollo de la aldea y de Cuilapa.

El monto que se maneja dentro de la municipalidad de Cuilapa por metro
cuadrado de construccion es de Q 1 800.00 a Q 3 300.00, y el monto por
metro cuadrado de construccién en las muevas aulas es de Q 2673.92,

valor que no simboliza el desarrollo de la comunidad con la construccion

de estas nuevas aulas.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Cuilapa

Capacitar a los miembros del COCODE del caserio Montesillos, sobre el
mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado sanitario, para
que posea una funcién, mantenimiento y durabilidad adecuada del

sistema.

Desarrollar una campafa de educacién sanitaria con los pobladores
del caserio Montesillos, para que conozcan el desempefio y funcion del
sistema, y con esto evitar que los pobladores del lugar arrojen desechos

no apropiado al sistema de alcantarillado sanitario.

Mantener un plan de limpieza con los pobladores en el momento que el
sistema de alcantarillado lo necesite, dandole la limpieza necesaria y
sacando los desechos que esta posea para evitar que este llegue taparse

y en peor de los casos a colapsar.

Conectar a todas las casa del lugar para que estas desalojen las aguas
residuales en el sistema alcantarillado, para que la recoleccién de aguas
servidas pueda lleguen a tener un tratamiento primario antes de ser
conducidas al exterior, y con esto evitar la contaminacion ambiental del

lugar.

Iniciar un programa con los alumnos de la escuela, el cual haga ver la

importancia de las instalaciones, y a con esto mantener las instalaciones
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en buen estado y en las mejores condiciones para la imparticion de

clases.
Actualizar los precios unitarios de cada renglon del proyecto, previo a la

construccion, ya que esta sujeto a cambios debido a factores econémicos

y de influencia en los precios de los materiales y mano de obra.
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DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO
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Densidad de vivienda 5 hab./casa tasa de crecimiento 2.50%

periodo de disefio 31 afios factor de retorno 80%

B[ A DR | S%) g 5T 7 7 7 7 7
PV | PV COTAS TERRENO | () |TERRENO | g ts/seq,) | () |TUBO[A ()| SECCIONLLEWA g/ W 4/ v(njs)  |VELOCIDAD TIRANTE (i) _ COTAS IVERT PROFUNDIDAD POZ0 VOl excav,
e FoL ACTUALFUTURO ' (m/seg.)Q (/) [crunt[pururo[acruni]urunoacruaeFururo] actuat[rururo] acrua. Trumunol acruas Jruruno]macto [ v | macro [ Fowt |
0 1 Jroos0] 10023 38| 0053 | 008 | o6 | 8 [30] o3 | a3 | e | ooos | oooe | 026 [ o7 [ o5 [ oo5 | os | o | ok | o | o4t | o [omos|ossa] 15 | 10 | g
] 2 Jooon2] o906 [sam| oo [ s {0536 | s [4;0] om [ a7 [ snoe | oos [ooos | g6 [ ozr [ oms [oos [ om [om | o [ ok [ o [ o [sss[omm| 1o | um | w1
3 2 [osssa] o906 o] om0 [ oeme [ oo [ s [l om | o [onge | ooos [ ooe [ a5 [ o [oos [oos [ om [om | o | o | o3 [om [oms[onm] 1o [ 102 | om
2[4 {ogmo6] sgs0 [0 0% | oses | oo | 8 [am] 003 | a7 |esge | ooos | oom | 028 [ o3 | oo | oor [ om [om | ok [ ox | os |57 [smat|sme] 15 | 10 | ws
4[5 om0 o372 ] o0 | oges | oo | 8 [200] o3 | 19t [ eo0 | ooy | oo [ o3t [ o3 [ oor [oos [ om0 [om | o | o | oz | o [omm|mu] 18 | 13 | 40
516 osa72] o0 [rmse] oo [ osee [ oo | s [0 | om | a0 o] ooos [ oo [ om0 [ o3 [ oos [ oos | oss [ om | o | o | ost | og [omanfomzs] 1a [ 165 | 8%
67 {oan0] oonto [ss 0] oots [ oses | 0999 | 8 [so0] o3 | 137 | eass| oo | oo | o35 | oat [ oo | oo | oes [ oss [ oc [ oc [ ost [om [won|een] 1 | 1w | 8
718 {oan0] oonss [st9] o3 [ osor | owr | 8 [0 003 | 137 | aass | oome | oo | o35 [ o4 [ oo |om | o [om | ok [ ok | oss | o |soi0fssess] 15 | w0 | um
89 osoaa oot ] ooms [oees [ oost [ s [umfom | 13 [eass oous [ omos {6 [ose [oos [on [ o Jom | o [ o | osr [ o [omss[smsse] 103 [ 100 | 180
9 10 oon.e ] sso9 [snan] ooos [ oete | et [ 8 Joso] oo | oo [auss | ogar [ om0 [ o0 [0 [ oo [ome [ oz [omr | w0 [ ok [ om [ oo [smsss[omer] 103 | um [ ww

0] 11 [989,89] 90,07 41,00| 0007 0725 | 151
1] 12 [9%0,147] 991,68 52,96| 0,008 ] 0849 | L7719
] 13]991,68] 99,9 [6548] -0,00 | .17 | 25%
13] 14 (99,9 993,60 [67.39) -0,009 | 154 | 30
14115 [993.60] 993,14 [36.19) 0013 | 170 | 383
16] 15 997,59] 9%6,97 [4000] 002 | 048 | 063
| 15 [9%,97] 993,14 4000 010 | 233 | 481
15 17]993,14] 992,55 [5939) 0,010 | 233 | 481
19118 [99740] 9%,28 [4677) 002 | 054 | 082
18] 17]996,28] 992,55 [59.77] 0,062 | 0,607 | 1,087
1] [ 99,55] 99,06 (3339] 0015 | 2873 | 5312
Q02 [997,12] 95,00 (3509 0054 | 0523 | 073
A1 2 [95,00] 992,06 [4039] 0073 | 0,544 | 082
0| 23[90 9089 [4777] 0014 | 3294 | 6761
B %19089] 990,53 (19,00 0,005 | 3,294 | 6,761
U1 % [9053] 91,17 80,20| -0,008 | 3370 | 6314
5|8 |91] 90 I62,40| -0,001 ] 3408 | 6,990

050 003 097 |3145] 0,023 ] 0,048 | 041 | 051 ] 010 | 015 ] 040 | 030 0K OK | 08 | 119 |98884(98863] 105 | 154 | 3%
050 003 097 |3145] 0,027 ] 0,057 | 043 | 054 ] 011 | 016 | 042 | 032 0K OK | 090 | 129 |98860(%8847) 157 | 320 | %68
050003 097 |3145[0039) 0,08t | 048 [ 060 | 013 | 019 ) 047 | 038 0K OK | 107 | 154 [98844(98828) 324 | 468 | 11669
030003 ] 097 | 3145( 0049 0402 | 0,52 | 064 | 035 | 02 | 050 | 082 0K OK | 120 | 172 [98825(%88,08) 471 [ 5% | 15501
050) 003 ] 037 | 3145( 0,054 0112 {053 [ 066 | 016|023 | 052 | 064 | 0K OK | 126 | 181 |988,05(%7%) 5% | 518 | 81,37
300) 003 238 | 77,041 0,006 0,008 | 0,28 | 030 | 006 | 006 | 066 | 071 0K OK | 045 | 050 |9%619194%9) 140 | 198 | 34
700) 003 363 |11768] 0,020 | 0,041 [ 039 | 049 ] 010 | 014 | 143 | LT 0K OK | 078 | 1,10 |99496(99216] 200 | 1,00 | 27,00
050003 ) 097 | 3145( 00740153 | 0359 [ 072 | 038 | 0% | 057 | 070 0K OK | 147 [ 211 |987,93(98778] 520 | 477 | 1333
200) 003 194 6290 0,009 0,013 | 030 | 035 | 007 | 008 | 059 | 088 0K OK | 05 | 064196001950 140 | 12 | U4
600) 003 336 10895 001 | 001 | 0,27 | 032 ] 005 | 007 | 0% | 107 0K OK | 04 |06 |950(%145) 125 | 110 | 3%
050) 003 ] 097 31450 009 | 019 [ 082 [ 077 | 020 | 029 | 060 | 074 | OK OK | 163 | 234 |98775(%8767) 480 | 439 | 60
S0 003 307 |94 ( 001 ] 001 [ 026 [ 029 | 005 | 006 | 081 | 0% 0K OK | 04 [ 049 [9957(%9377] 140 [ 14 | BN
7000 003 ) 363 | 1768] 000 | 001 [ 025 [ 029 | 005 | 006 | 091 | 104 0K OK | 038 | 047 |993741%001) 127 | 115 | 20
050] 003 097 [3145] 010 | 021 [ 065 | 080 | 022 | 031 | 083 | 077 0K OK | 174 | 251 |98764(%8752) 44 | 331 | 87
050 003 097 [ 3145] 010 | 021 | 065 | 080 | 022 | 031 | 083 | 077 0K OK | 174 | 251 |987491987.29] 340 | 34 | 11803
030003 ] 097 | 31450 011 ] 022 [ 085 | 080 | 02 | 032 | 06 | 078 0K OK | 177 [ 254 |987.26(987.06] 327 | 411 | 13817
050) 003 ] 097 34| 011 ] 022 |05 | 080 ] 02 | 03] 08 | 078 0K OK | 178 | 25 |9%7,03[%8687) 414 | 43 | 190

121




Diagrama de interaccion de columnas

h}Cﬁ-b‘ivse'ﬁo Coﬁncre‘t'cr Diseno de

Magnificar [ Azial + 1 Momento ] Axial + 2 Momentos ] Confinamiento

Datos de Columna -~ Comprobacién de Disefio-

b:]40 cm h: i40 cm
rb:]3 cm th: |3 cm

Pu:l23.29 Ton
SMux: ]3_7 T-m
SMuy : ]3_7 T-m

PI 034 PI 034

As: ]22.8 cm? Tx 085 Ty 085
K's 0.51 K'y 0.51

P'u 126.18 Tons
Pu’ > Pu

¥ Si Resiste

fo|210 ~| gy |4200 ~|

Finalizar

Fuente: Julio Corado Franco, programa para el disefio completo de marcos de

concreto reforzado, Jc Disefio Concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.
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L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 470S.S. O.T.: 26,344
INTERESADO: Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin

PROYECTO: Disefio de la Escuela Primaria Laguna Seca

UBICACION:  Laguna Seca, Cuilapa Santa Rosa Fecha: 13 de noviembre de 2009.
pozo: 1 Profundidad: 250 m Muestra: 1
80 T 1 T T T T o =
70
60
s
E 50
[V}
c 40
v
)
8 30
8
o 20
=
K
w 10|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE: ‘
|_ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 33.79° | COHESION: Cu = 15.3 T/m~2] |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa con presencia de grava color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m°) 65.80 94.75 107.39
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 45 7.5
DENSIDAD SECA (T/m") 1.38 1.38 1.38
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.76 1.76 1.76
HUMEDAD (%H) 26.8 26.8 26.8

S A Gieed Wdosalld
(§ SECC‘D"‘DE Ing. Omar Enrfque Medrano Mén
Inga. Telma Maricela Cano Morales G MECANICA Jefe Seccién Mecanica de Suelos

£
5 SUELOS o
% o
%, \
10 ye .n i

I-',\(‘l'l.'l'.\l)m’, INGENIERIA -USAC

Edil , Ciudad Universital na 12

92. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N° 008972

INFORME No: 472S.S. O.T.No. 26,344
Interesado:  Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11

Proyecto: Disefio de la Escuela Primaria Laguna Seca
Ubicacion:  Laguna Seca, Cuilapa Santa Rosa
Fecha: 13 de noviembre de 2009
Andlisis con Tamices: % de Grava: 3.71
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena:  59.26
2 50.8 100.00 % de Finos: 37.03
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 96.29
10 2.00 87.03
40 0.42 62.96
200 0.074 37.03
o
&
Q
g
o
®
Descripcion del suelo: Arena limosa con presencia de grava color café oscuro
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA. A-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. %ﬁﬁﬁ%ﬁdﬁéfé e {

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

SECCICN 2
MECANICADE =
SUELOS g

S
>
03¢ S

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt

O1REccioN
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

s
‘N¢ 008643

INFORME No. 4738S.8S. O.T.: 26344

Interesado: Luis Salvador Enrique Lovo Marroquin
Proyecto:  Disefio de la Escuela Primaria Laguna Seca

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Laguna Seca, Cuilapa Santa Rosa

FECHA: 13 de noviembre de 2009

RESULTADOS:
[Ensavo ’MUESTRA L.L. LP. n
No. No. ) ) C.s.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 | 1 o] 0 SM Arena limosa con presencia de grava color café oscuro

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

v Catsidb e Aerd

Vo. Bo. Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma Markela Cano Morales
DIRECTORW CII/USAC

SECCT.GN’ Z)

Q\'\EC;.N‘.CD DE ;

UELOS S

WEE 8
o

bt

%, %
J_;waﬁ\\-

IREccioN
FACULTAD DE ING

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.edu.gt

RIA -USAC
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

Sistema de alcantarillado sanitario

1.1. Planta general y topografia
1.2. Planta densidad de vivienda
1.3. Planta general de flujo

1.4. Planta perfil
1.5. Planta perfil
1.6 Planta perfil
1.7. Detalle
1.8. Detalle

Edificio escolar

2.1. Planta de conjunta y localizacion

2.2. Planta de elevacion

2.3. Planta acotada, amueblada y detalles
2.4. Planta de cimientos

2.5. Detalle de vigas
2.6. Planta de techos
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PARAMETROS DE DISEND

DOTACION

100 LITROS/HABITANTE/DIA

POBLACION ACTUAL

425 HABITANTES

POBLACION FUTURA

HABITANTES

VIVIENDAS ACTUALES

B5VIVIENDAS

VIVIENDAS FUTURAS

VIVIENDAS

PERIODO DE DISENO

31 ARos

DENSIDAD DE VIVIENDA

S HABITANTES/VIVIENDA

FACTOR DE RETORNO

80%

TASA DE CRECIMIENTO

2.5 PARA SANTA ROSA

TIPO DE SISTEMA

POR GRAVEDAD

TIPO DE DISTRIBUCION

DOMICILIAR

TUBERIA

PVC NORMA 3034

EST. P.O. DIST. AZIMUT
) ) 22.99 316 44 20
e = s7.71 3017 34 207
ez ea 20.00 261 06’ 0O
2 = 77.70 B10 55 200
ea s 76.37 770 3z a0"
s cs 78.53 700 40’ 20°
ce 7 18.70 1150 53 40"
=3 s S1.99 Ta0e 12 a0
e s 39.40 Tose a7 a0
= e10 52.20 750 53’ 20"
=10 3K 21.00 108° 70 0O
e ez s2.96 1230 27' 20"
ez e13 65.48 1140 08’ 00"
e13 e 67.39 105° 30 00"
e1a cis 36.19 103° 58’ 40"
e1s 154 ap.00 140 10 40"
c15a | e1s ap.00 140 10 40"
£1s e17 55.39 1150 37 00
e17 e18 55.77 120 32" 40
e18 e19 46.77 07° 30’ 20°
e17 e-20 33.39 131031 20
20 e-23 47.77 1280 57' 40"
£23 e-24 79.00 1120 06’ 00"
e2a e-25 a0.20 1240 11 40"
= cz6 a0.20 Tos° 52 40"

PLANTA GENERAL Y TOPOGRAFIA

210 KB/GM?

ESCALA 1/1300

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

( MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA N
FROVECTO
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO" MONTESILLOS
WUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAVENTO DE SANTA ROSA
CONTENTDO:
PLANTA GENERAL Y TOPOGRAFIA
DISENO: CARNE:
LsELM 200412617
Ao LS SAIVAGOR ENRIGUE TOVO MARROQUIN
LseLm EPS INGENTERIA
DIBUJO: HOJA
LsELm
ESCALA: 01
inoicaoa
FRCHA oML & oA | e
\__Juuo/ 200 J \_ AsesoR CALDE MUNICIP )




NOMENCLATURA

n

ESTACION

VIVIENDA

IGLESIA

ESCUELA

0| OO+ | O | #

CONVENTO

LINEA CENTRAL

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA

ESCALA 1/1300

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )

PROYECTO!

SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO” MONTESILLOS
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

CONTENIDO:

PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA

(/DISERO: ~ CARNE
LSELM 200412617
CALCULO LIS SATVABOR ERRIQUE LOVO MARROQUIN
LSELM EPS INGENIERIA
DIBUIO: HOIA
LSELM
ESCALA. 02
inpicapA
FECHA NG MANUEL A ARLLAGR i e 08
\___Jutor 2010 J \_ hsesor CALOE MUNICIP Y,




NOMENCLATURA

E-0 ESTACGION

~ DIRECCION DE FLUJO

_— LINEA CENTRAL

O FPOZO DE VISITA EN PLANTA

PV POZO DE VISITA

LINEA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA GENERAL DE FLUJO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )
PROYECTO!
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO” MONTESILLOS
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA
CONTENIDO:

ESCALA 1/1300

PLANTA GENERAL DE FLUIO
DISENO: CARNE:

( 2o0azer7
e USRS ERFIGUE TovG WARRGTUN

ceom P INGINTER T

DIBUJO: HOJA
ToATh 03
o e oo x e oS 08
\__Juuo/ 200 J \_ AsesoR CALDE MUNICIP )




PLANTA

ESCALA 1/1500 A
26 scis puana o
.24
POZO DE VISITA EN PERFIL

004.00)
b 002.0) \ TUBERIA PVC
 ooo.o0f as

1 a COTA DE TERRENO
998.00 &
596.00 iR cs COTA DE SALIDA
994.00 \ ¥oosra & IV 1Y

- F I CEEIA Rt T c COTA DE ENTRADA
992.00 oo e Tl Sferee - - N e -
s90.00 Py - S DR e g QO |rozo oe visita en PLANTA
s88.00 . s p—
= — co | EsTAciON
984.00 g | TERREND NATURAL
s82.00
PENDIENTE DE TUBERIA

sso.00| [ :‘IE :12 i ifs 3 s I e of “I“ 212 B
978.00 f i ofs of: s of: ofe ofe s ofe s ofs \

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )

PROYECTO!
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO” MONTESILLOS
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

CONTENIDO: FLANTA PERFIL

ESCALA VERTICAL 1/200 Y TN CARNE:
ESGALA HORIZONTAL 1/2000 SELM 200612617
CALCULO LUIS SATVADOR ENRIQUE LOVO MARROGUIN
ELM EPS INGENIERIA
DIBUJO: HoJA
LSELM
ESCALA: 04
iNpicaDA
FECHA NG WANGEL A ARLAG | oo - 08
\_uuor 2010 J \_ Jseson — Y,




No, 7

1004.004

1 002.004
E-3

cT=998.84

1 000.00

998.00

996.00

994.00

EEEEEE B
oc=007|oa

992.00

Pv-0 E-O
cT=1001.00

PLANTA

ESCALA 1/500

PERFIL

ESCALA VERTICAL 1/200

ESCALA HORIZONTAL 1/2000

E-16
PV-16 cr-997.59 | 0oo.00
evfi
©98.00 crf997.59
b RAED
996.00
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PV-154 E-15a oos.00
cT=996.97
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°86.00 2 HE 9
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o ofo 8
1 i
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40.00m 7 rusos | 40.00m 7 Tusos
© oe © oe

E-17
©T=992.55

PLANTA 17 PERFIL

ESCALA 1/500

ESCALA VERTICAL 1/200 { DISENO. \
L

ESCALA HORIZONTAL 1/2000 SELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CALCULO:
LSELM

DIBUIO:
LSELM

ESCALA:
INDICADA

FEC]

CHA
\__Juuo/ 200 )

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )
PROYECTO!
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERO" MONTESILLOS'
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA
TONTENDO, __ PANTAPERFL ]
ESTO A EST2ESTIS AESTI6
CARNE:
2004-12617
LUIS SALVADOR ENRIGUE LOVO MARROQUIN
EPS INGENIERIA
HOJA
05
NG MANUEL A ARRIVLLAGA R 08
ALCALDE NONGIPAL
L AseSoR )




E-19

PV-19

©T=997.40

1000.00
&
§ 998.00
996.00
cr=o9k.55
H=4.8p
994.00
cT=996.28
=5.50%
992.00 \r
edzo o visira
990.00 o earoa ver
o88.00
: =] ojm
e 986.00 & ola §
o ol 0
i i i
984.00 8 ofe o
46,77 8 Tusos |59.77u 10 Tusos
o M

PERFIL ESCALA VERTIGAL 1/200

ESCALA HORIZONTAL 1/2000

E-20
PLANTA cT=992.06
ESCALA 1/500 PV-20
1000.00
eviz2
998.00 cTf997.12
GE e
996.00
&
%O 994.00
E-21
- E-22
cT=995.00 e
r CT=997.12 ©92.00
PV-22
990.00
I
988.00
PV-17
986.00
N NN -
984.00 N NN a
i g = ; N CAOSTRG
o ojo o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0 ojo 0 FACULTAD DE INGENIERIA
u| n‘A AI‘I ‘L EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
8 5|8 4
( MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA N
PROVECTO:
39.09m 7 rusos | 40.39m 7 Tusos SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO" MONTESILLOS
ve oe e oe 8 MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

CONTENIDO: PLANTA-PERFIL
ESTI7 AESTIOEST20 AEST22

©T=990.89 ( DISENO: N CARNE,

LSELM 2004-12617

CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
PV-23 Ls. B

ELM PS INGENIERIA

DIBUJO: HOA

PERFIL

ESCALA VERTICAL 1/200

ESCALA: 06
PLANTA TSCALA HORIZONTAL 1/2000 INDICADA
% o s )\ s 08

ALCALDE MUNCIPAL

= )

T
ESCALA 1/500 N




[%]

No. 3 @ 0.14 om. EN AMBOS SENTIOOS /—\
POZO DE VISITA TIPICO A N A

POZO DE VISITA DOS ENTRADAS ¢

4
0.78
9

PLANTA DE TAPADERA

SECCION DE TAPADERA

SIN ESCALA

DETALLE DE ESCALON

T

HIERRO No. 5
PLANTA PLANTA g‘:

SIN ESCALA

Brocal 0.78
PROFUNDIDAD | DIAMETRO | DiamETRO DE | Espesom oe | merusrzo | eseesam oeu
rerno | excavacion | pameoes =
MENOR DE 1.50 2.20 Lroriio oe | sin oas
2.00 A ReFUERZO
2.00 A 4.00 1.50 2.20 Laomio oe | g 0.z0
A @o.z0
- 4.01 A 7.00 1.50 2.45 womuooe | gy 0.z0
punta v soca | ©75.20
ESPECIFICACIONES:
1 — RESISTENGIA MINIMA DEL CONCGRETO F'c SERA DE 210 Ks/Gm2. (3000 PSI),
(— A LOS 28 DIAS, PROPORCION 1:2:3,FY =2810 Ks./CM2 (GRADO 40).
— - LA TUBERIA A COLOCAR SERA DE PVC NORMA ASTM 3034
— - LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE REGISTRO SERAN DE CONCRETO.
— - TODA MEDIDA ESTA DESCRITA EN METROS.
— - LA INSPECCION DE POZOS DE REGISTRO SE LLEVARA A CABO
! — UTILIZANDO LOS ESCALONES DE HIERRO COLOCADOS A CADA 0.30 CM.
¥ — - EL LADRILLO TAYUYO A UTILIZAR SERA DE BARRO COGIDO, GON DIMENSIONES
— DE: 0.23 X 0.11 X 0.065 GMS.
Canal —
- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P R R R — i { FACULTAD DE INGENIERIA
 — i | o =t} > TR EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
dl Hierro de 1/2" 0 0.16 cm. [lackes - . | S Herro de 1/2° @ 0.15 cm. |2 (o phiyioey S Hierro de 1/2° © 0.15 om.
Sn_ambos dentidos. sn ambos sentidos. sn ambos sentidos. (" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )

PROYECTO!
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO” MONTESILLOS
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

0.10}_]0.23 1 0.23] |o.10 o0.10] o023 1.20 0.23]| l0.10

} 1.86 } 'CONTENIDO:
e . DETALLES
ICETI CARNE.
LsELM 200012617
: ! ! CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
SECCION A-A SECCION B-B SECCION A-A LsELM EPS INGENIERIA
HOJA
N ESCALA ETg==rews DIBUIO:
SIN ESCALA SIN ESCAI LSELM
ESCALA 07
inicaDA
FECHA NGMANUEL A ARRMILLAGA e nniema, 08
\___uuor 2010 J \_ hsesor CALOE )




TUBO DE CONCRETO DE 12°

CODO A 90" O 45

POZO DE VISITA CON CAIDA A 90°

DE DONICILIO

PENDIENTE 2%

SILETAYO T
REDUCTORA COLECTOR PRINCIPAL

DETALLE DE DOMICILIAR EN PLANTA

TAPADERA TAPADERA

CANDELA PRINCIPAL CANDELA PRINCIPAL

T

TUBO DE CONCRETO DE 12°
TUBO DE CONCRETO DE 12°

PLANTA CABO REDUCTO 4x3 :
S EeoALA CABO REDUCTO 4x3
DE DOMCLIO DE DONIGILIO
Tapadera Brood
P > { coasr  —> § 000 A 45°
g e F kR / VARWBLE ]
2N | wewar | ] TUBERIA 4
| . PEND. 2%
= > = YEE O SILETA Y
. REDUCTORA
8 TUBERW 4°
- COLECTOR PRINCIPAL
TEE 0 SILLETA T
_ PARA PROFUNDIDADES MAYORES DE 2.00 METROS / REDUCTORA PARA PROFUNDIDADES MENORES DE 2.00 METROS
— COLECTOR PRINCIPAL
— DOMICILIAR CON SALIDA A 90°
— g DOMICILIAR CON SALIDA A 45° SIN ESCALA
— Canal
— A
3 < UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
e e " HERRO No.2 @ 0.10 em. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
I A T AT IR AT 2 % ANBOS SENTIDGS — A —
i = (" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTAROSA )
0.10) |023 1.20 023| lo.10 E‘fi PROYECTO:
SISTEMA DEL ALCANTARILLADO PARA EL CASERIQ" MONTESILLOS
WUNICIPIO DE CULAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA
CONTENIDO:
.P.S. DETALLES
0.60 DISENO: CARNE:
LsELM 2004-12617
CATCULO LIS SATVABOR ENRIGUE LOVO MARRGQUIN
| PLANTA DE TAPADERA LsELm EPS INGENIERIA o
SECCION B-B DIBUIO:
SIN ESGALA SECCION DE TAPADERA LSELM
Ery=Ty T 08
=T inicaDA
o e ) \ s e 08 |




CUILAPA

SANTA ROSA

LOCALIZACION

5 PLANO DE

SIN ESCALA

LAGUNA

ALDEA

CUILAPA

SECA

ALDEA

\

COCINA

EL CENTRg

AULAS
EXISTENTES

AULAS A

CONSTRUIR

]
!mm AL

escueLs)

CANCHA DEPORTIVA

PLANTA DE CONJUNTO

SIN ESCALA

; ;) UBICACION DE LA ALDEA EN EL MUNICIPIO

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Vs

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA \
FROYECTO
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA
CONTENTO
PLANTA DE CONJUNTA Y DE LOGALIZACION
{ DISENO: \ CARNE:
Lsem 200412617
CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
seim S INGENIERIA
DIBUJO: HOJA
seLw
ESCALA 01
inpicADA
FECA o NAEL A ARG erereTie 06
\___ VAN ASESOR J




ELEVACION FRONTAL

ELEVACION LATERAL

b
4

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ELEVACION LATERAL

A

SIN ESCALA

5 VISTA DE MURO Y BANQUETA

SIN ESCALA

SIMBOLOGIA

AREA CONSTRUIDA

| 176 M 2

AREA A CONSTRUIR

| 176 M 2

AREA TOTAL

| 262 M 2

NOTAS Y ESPECIFICACIONES ]

(

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

)

( MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA \
FROYECTO
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA
.P.S. PLANTA DE ELEVACIEN
{ DISENO: \ CARNE:;
Lsem 200412617
CALCULO: LUSSAIVAGOR ENRIGUE LOVG MARROQUN
seim S INGENIERIA
DIBUJO: HOJA
Lselm
ESCALA 02
inpicADA
FECHA o NAEL A ARG erereTie 06
\___ VAN ASESOR J




N I I T = T
A) 8 iC) D) {E) [
S 620 N 620 Ng 620 g o.20 7 o.20 ™
3130 ! !
oko oko oko o oko
1.00j1.20| \.ooj1.20] 250 |i.zoljfoojizo) 250 |v.zoljbooji.za) 250 izo|jhloojizo) 250 120
1 1
I I
| |
IR oL
\L/ of U
a a
b a
b a
o) 2k
\&/ Eing
"
oldo ol40
PLANTA AMUEBLADA
N SIN ESCALA
A =, Py P ey PN
\ ) \ ] ) \
& .. 9 D O > S - SO
ofo ofo oo ofo ofo oo
foojrz0) 250 jr.zollfoojiao) 250 jrzollfioojrao;  2s0  jizo|lioojizo)  zso  jizo

0 i
] bl
° LU= !
]
Oz g
=L EiE =il EiE EiE =il

PLANTA DE DETALLES Y ACOTADA

SIN ESCALA

SIMBOLOGIA Y NOMENCLATURA

INDICA ACABADOS EN PISO, CIELO Y MURO

INDICA TIPO DE PUERTA ANCHO Y VANO

INDICA TIPO DE VENTANA, SILLAR Y DENTIL

TC INDICA TORTA DE CONCRETO
Rtc+P REPELLO + GERNIDO + PINTURA DE AGUA
VF VIDRIO FIND
P VENTANA CON PALETAS

PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS

SIMBOLOGIA

mro Jeanmioan| omrer | siiar | Ao | anera | noua
| G| 5 [ | 237 1 1
b 5 2.25 112 1.25 25

I 0.95 "Dau" 0.95 I

1
SILLAR @ 1
DENTIL : 2.25

DETALLE DE VENTANA

—

SIN ESCALA

2.20

2.50

VAN

o
DENTIL :

Bl
2.50

DETALLE DE PUERTA

SIN ESCALA

A

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA A

PROYECTO:
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA

CONTENTDO:
PLANTA ACOTADA, AMUEBLADA Y DETALLES
( DISENO: N\ CARNE.
LSELM 2004-12617
CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
LSELM. EPS INGENIERIA
DIBUJO: HOJA
SELM
ESCALA: 03
iNDICADA
FECHA: ING. MANUEL A ARRIVILLAGA o 06
AN VAN ‘ASESOR )
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ELEVACION FRONTAL

SIN ESCALA

002 0.15
N ooz L 010 o Lo
o
EE a9 3 4
EE == . ) < [ P PROYECCION DE VIGA
N g
T 44
g %
g B ZONA DE CONFINAMIENTO CON
g No. 3 @0.05
4 No. 3 yest. NO.2@0.15
4 NO. B + 4 NO. 7 CON UN CONFINAMIENTO 4 No. 3y esT. No.2 @ 0.20
DE D.6M EN LOS EXTREMOS CON
EST. NO. 3 @ 7.5 cMm v =i
NG. 3 @ 0.15 EN EL CENTRO L]
COLUMNA TIPO C-2 SOLERA DE HUMEDAD [l
b COLUMNA TIPO C-1 o)
Erry 4 al
<
L4 VARILLAS CORRIDAS 8 No. &
+ EST. No. 3 @ 0.20
%
& P
0% g Q
080 s TATURAL
)
) ZONA DE CONFINAMIENTO CON
g EST. No. 3 @ 0.05
. ADD DE CAMA INFERIOR EN DOS 9
— SENTIDOS GON MERRG NO- 5 @ 10 e 3
Ama00 PO TENRERATURA 3
= senmioos con ruenRo
)
B ARMADD POR TEMPERATURA AN
< ab CAMA SUPERIGR EN DOS
SENTIZNS DON HIERRO No. 4 @ 15 o DETALLE ARMADO COLUMNA TIPO C-1
= o =
3 N~ 4 i ESCALA 1:25
1 J
" 4 S _PROYECCION DE COLUMNA
]

ZAPATA TIPO z-1

b DETALLE ARMADDO ZAPATA Z-1

DETALLE DEL MURO

—E

MURDS CON VENTANAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA A

PROYECTO:

EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA

NTDO.
PLANTA DE CIMIENTOS
( DISENO: N\ CARNE.
LSELM 2004-12617
CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
LSELM. EPS INGENIERIA
DIBUJO: HOJA
SELM
ESCALA: o4
iNDICADA
FECHA: ING. MANUEL A ARRIVILLAGA o 06
AN VAN ‘ASESOR )




_r>

_r>

_r> 4

Estribos No. 3i@20.00 cm

_r>

CONTINUA MiSMO
” ”” I I P ARMADG EN MARGD

28 Estrbos N4. 3 @ 10.00 cr

_\>

SIN ESCALA

; ) DETALLE VIGA MARCOS 1Y 2

_\>

_r>

| Estribos No. |2

—

LT T

4 Estrios No. 3 @10

A +—E +—C
5 DETALLE VIGA MARCOS RESTANTES
~ ESCALA 1:25

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ (EN CM)

— LONGITUD DE TRASLAPE (LT]
Foc=281kM/CM2_FY=2810KM/CM2
4 0.37 | o0.50 |o.70]|o.70f0.90
s 0.46 | 0.6s |o.es|o.esfi.io
6 0.56 | 0.s0 |i.10]i.10f1.as
7 0.65 0.69[0.91]1.49
8 1.24 o.saf1.1s]1.00
° 157 | 205 |11z]1.a6]2.40
10 1.08 | 2z.60 |1.az]1.86a.05

*EMPALMAN 50% DE VARILLAS O MENOS
**EMPALMAN MAS DE 50% DE LAS VARILLAS
ESTA TABLA ES SOLO PARA GUIA

LOS REQUISITOS QUE REGULAN SON

LOS DE CAP 3 ¥ 4-ACI 318 ULTIMA VERSION

CONCRETO DE 4000 (281 kM/cM2
ACERO GRADO 40 o 60

28 Estribo No.j3 @10.00 cm

_\>

20,4 + | NO. S — 2No. 4 + | No. 5°
No No.3 @ 0.10,
2No. 4
CORTEA-A' CORTEB - B' CORTEC-C'

2No. 4+ 1 No.

No.3 @

o

CORTEA-A

CORTEB-B'

CORTE c c

TRASLAPES Y ANGLAJES EN ACERO

PIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ e I oo =
[} [ 0 [ o 030
w0 ] © 40 00 o 0w 060 a0
eARRA o o o o RECUBRIMIENTOS MINIMOS PARA 5 =
o oan 1807 1800 13 3 E 070 050
PROTECCION DEL ACERO DE REFUERZO
3 o.08 | 0.07 |o.07s | o.os
4 0.08 | 0.07 | 0.075| 0.05 1. ESTRUGTURAS FUNDIDAS DIRAGTAMENTE LONGITUD DE DESARROLLO (GM.)
CONTRA EL SUELD -
B o.10 | o.08 |o.00s | 0.065 aweane]  Low 2.5 x Lon -[3.5 x Low =
2. ESTRUGTURAS EXPUESTAS A CONTAGTD CONTRA s m > =
A 0.1 | 0.0 |o.1s | 0.07s EL SUELO PERO FUNDIDAS CON FORMALETA
(SDLERAS DE AMARRE, MUROS DE RETENGION, ETC) 4 14 B E
7 013 | oo |oaas 3 8 * ©
3. COLUMNAS Y VIGAS PRINCIPALES-- 0.04MT s 2 i s
8 o.15 | oas |ooso
4. LOSAS Y VIGAS SECUNDARIAS -
° 0.6
10 0.7

GANCHOS Y DOBLECES

LOS ESTRIBOS SE HARAN DE LNA SOLA PIEZA ¥ CERRADOS LOS EXTREMOS. SE
NSION DE SEIS VECES
WETRO D Li VARILLA DEL ESTREQ PERO NO WENOR DE OCHO CMS. LOS
ON GANCHOS ESTANDAR DE 135", CON UNA EXTENSION

VERSION

GANCHO 135°

= %

DOBLEZ 90°

GANCHO 180° GANCHO 135°

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

ESUERTD 0F cOIPRESaN DFL
CONGRETO A L0S 2t fe 210 Kafem?
ESFUERZD A LA CEDENCIA EN EL

R0

ACERD DE REFU Fy 2810 Kafort

CONCRETO

couo
SE UTLZARA SOLD CEMENTO DEL TPD UGG QUE SATSFAGA s

o S5 1 bEL 401 31800 ¢ DB sATTACER L

(GRETD DL Tonco Act 1B

CCoN Lta PROPORCON G FLNDNENTO D 122 OE ALTA RESSTENCIA

PARA N METRO CUBICO DE CONCRETO SE COLOCARAN 10 BOLSAS DE CEMENTD

19.5 CARRETAS DF ARENAIS.5 GARRETAS DE FIEDRIN y 60 GALONES DF AGUA

L TAIATO NANO IOMNAL 02 AGREGADD CRUESD 0 SCFA SUPEROR &
~1/5 0F A s £ LOS LADOS DE LA FORMALETA

57 /A DL SPAGAMENTO MNNO LBRE EXTRE VARLLAS OF REFUERED

AGREGADD DE 1/2° O AGREGADD 3/4" PARA CIMENTACION CON APROBACION
DEL SUPERVSOR

5, JUSI0 DEL SUPERVOR, LA TUABAADILOAD ¥ 105 METODOS D€
COUPACTACION SON TALES QUE EL CONCRETD SE FUEDA COLOCAR SIN La
FOMUACION DE SACICS © GAIGHDES.EN FORVA GE RATONERAS, ESTE
REQUISTD PUEDE OMTIRSE.

ey
DEBERA UTILIZARSE AGUA LINFIA EN LA NEZGLA DE CONCRETO.

RELAGION AGUA/GEMENTO

Lo RELACION AGUA/CEMENTO BN NINGUN CASO EXCEDERA D

A e cONGREND EABUETO AL ARE, A L WP, L LUMOSO O
SEM! ARIDO POR DEBAIO DE 0.53

FUNDCIONES DE CORETO v OTRAS ESTRUCTURAS ENTERRADAS 0 £
N AGUAS D SUELGS' HOMEDDS NO AGRESNS, FOR DEBAIO

ACERO DE REFUERZO:

LS BARFAS DE JGERD UTLIZAOHS N LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURS
DE CONCRETO ARMADO DEBERAN CUMPLIR L0S REQUISTOS ESTABLECIDOS EN EL
30160 Aol SEGCON 33 (318 —

EL ACERO SERA GALIAD ASTM A~615 CON UN LINIE O
SraCTERSTED CoMENTONL 2 280 Ko/em b “eRPoRABION
SUPERACIAL CORRUGADA, GRADD
EBERA QBSERVARSE PRESENTEN SU SUPERFICE.
usnz OF CORROSO, RIETS, SOLADURAS 0 COALGUER OTRG DEFERTO Gt
US ‘CARACTERISTICAS. NECANICAS.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA A

PROYECTO:
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA
CONTENIDO:

DETALLE DE VIGAS

( DISENO: \ CARNE:
LsELM 200412617
CALCULO LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
EPS INGENIERIA
ELM
DIBUJO: HoiA
SELM
ESCALA. 05
INDICADA
FECHA: NG MANUEL A ARRIVILLAGA e 06
/ VAN ASESOR J




Py
=
™

)
A

SIMBOLOGIA DE FUERZA

DESCRIPCION

Or4-——

PLANTA DE FUERZAS

S

-

-l

SIN ESCALA

)
)

B) ©

J

©

=y
~!

\Z/

7

fw |LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW O INDIC

- |LiNEA ViVA CALIBRE 12 TW O INDICADA

LINEA DE TIERRA FISICA

[TUBD PVC ELECTRICO 0% O INDICCADA,
EMPOTRADO EN PARED

[TOMAGCORRIENTE DOBLE 120V. H=0.30M

conTADOR

—+
&

] [TABLERD DE DISTRIBUCION H=1.70M
D

SIMBOLOGIA DE ILUMINAGION

DESCRIPCION

T

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW O INDIC

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW O INDICADA

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12 TW

TUBO PVC ELECTRICO @ %' O INDIC.
EMPOTRADO EN TECHO O EST. METALICA

TUBO PVC ELECTRICO @ 4 O INDIC.
EMPOTRADO EN PARED.

PLANTA DE ILUMINACION

S

SIN ESCALA

31.30

INTERRUPTOR SIMPLE H

.20

LAMPARA FLUORESGENTE EN CIELD ZX40W

REFLECTOR DOBLE

TABLERO DE DISTRIBICION H=1.70M.

CONTADOR

CANAL DE

/METAL VER

DETALLE

1.20 ,1.00,1.00,1.00,1.10 4

LAMINA DE 12'
CALIBRE 28

DETALLE DE TECHOS

—

SIN ESCALA

AREA A TECHAR
217.54 M2

COSTANERA METALICA
bE 2" a"

COSTANERA METALICA
Fat i

LAMINA DE 12’

CALIBRE 28 UNIDA
A LAS COSTANERAS
CON TORNILLOS DE LAMINA

TORNILLOS
DE LAMINA

DETALLE DE LAMINA

LOS COSTANERAS SERAN
UNIDAS CON TORNILLOS
DE 1x3/4

» DETALLE DE COSTANERA

CANAL DE
AGUA PLUVIAL

suELD
BASE

EL CANAL DE AGUA
PLUVIAL SE CONECTARA
CON UNA REPOSADERA
EXISTENTE

REPOSADERA

_u—CXISTENTE

b DETALLE DE CONEXION DE CANAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(" MUNICIPALIDAD DE CUILAPA, SANTA ROSA A

PROYECTO:
EDIFICIO PARA LA ESCUELA PRIMARIA LAGUNASECA,
ALDEA "LAGUNA SECA" CUILAPA SANTA ROSA

CONTENIDO
PLANTA DE TECHOS
( DISENO: N\ CARNE.
LSELM 2004-12617
CALCULO: LUIS SALVADOR ENRIQUE LOVO MARROQUIN
LSELM. EPS INGENIERIA
DIBUJO: HOJA
SELM
ESCALA 06
INDICADA
FECHA NG MANUEL A ARRIVLLAGA R moen 06
AN J ‘ASESOR Y,




