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Simbolo

Av

As

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura del muro

Ancho del muro o separacion entre miembros estructurales

Area de refuerzo a corte

Area de refuerzo a tensién

Carga total

Carga uniformemente distribuida

Coeficiente numérico

Coeficiente numérico de interaccion suelo-estructura

Coeficiente numérico, depende de la zona sismica del pais

Coeficiente numérico para fuerzas de sismo sobre el

edificio

Corte total; total de carga lateral o corte en la base



dx

dy

fa

Em

Distancia en la direccién X-X, del centro de rigidez al muro
de corte

Distancia en la direccion Y-Y, del centro de rigidez al muro

de corte
Esfuerzo de compresion axial

Esfuerzo de compresion permisible en mamposteria, en la

fibra exterior [kg / cm?]

Esfuerzo de flexion unitario

Esfuerzo de fluencia del acero [kg / cm?]

Esfuerzo de ruptura a la compresién en la mamposteria
Esfuerzo de tensién en el acero [kg / cm?]

Esfuerzo permisible de corte

Esfuerzo unitario axial permisible, en funcién de hi/t [kg /

cm?]
Espesor del muro

Médulo de elasticidad de la mamposteria en compresion
[kg / cm?]



Es Moédulo de elasticidad del acero [kg / cm?]

I Momento de inercia [cm?]

Mt Momento de torsion

Mx Momento de volteo en el nivel x

Mg Momento de volteo en la base del edificio

Mg Momento resistente

d Peralte efectivo de miembros en flexion de la cara en

compresion al centroide del refuerzo en tensiéon

j Relacion de distancia, esfuerzos en muros
k Relacion de distancia, esfuerzos en muros
n Relacion de modulos del acero (Es) y de la mamposteria
(Em)
Kemp Rigidez para muros empotrados
Kvoladizo Rigidez para muros en voladizo
S Separacion de refuerzo por corte
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Cimentacion

Ductilidad

Esfuerzo

Estructura

Excentricidad

Fatiga

GLOSARIO

Subestructura destinada a soportar el peso de la
construccion que gravitara sobre ella, la cual transmitird
sobre el terreno las cargas correspondientes de una forma

estable y segura.

Capacidad de deformarse sin fractura en el rango inelastico,

gue presentan algunos materiales.

Magnitud de una fuerza por unidad de area.

Ordenamiento de un conjunto de elementos encargado de
resistir los efectos de las fuerzas externas de un cuerpo
fisico. También se le llama asi, a un sistema de elementos
gue se combinan de una forma ordenada para cumplir una
funcién determinada, por ejemplo: cubrir una longitud,
contener un empuje de tierras, cubrir un techo, conducir un

caudal determinado, etc.
Pardmetro de desviacion entre los centro de masa y rigidez.
Estado que presenta un material después de estar sometido

a esfuerzos de forma repetida, por encima de su limite de

tenacidad.
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Fluencia

Limite de

tenacidad

Longitud
de desarrollo

Mamposteria

Momento Gltimo

o de disefio

Peso especifico

Fendmeno que se presenta en un material cuando sufre
grandes deformaciones al ser sometido a un esfuerzo
constante antes de producirse la falla. Como es el caso del

acero de refuerzo.

Es la capacidad del material para resistir una carga de

energia hasta que sobrevenga su ruptura.

Es la minima medida de una varilla anclada al concreto,

para evitar que falle por adherencia.

Obra de albafileria formada por unidades o bloques de
concreto o arcilla, unidas con mortero. La mamposteria

reforzada se da cuando se agrega concreto armado.

Es el momento resistente afectado por un factor de
magnificacién, el cual nos asegura que los elementos
estructurales son diseflados para soportar las fuerzas

internas actuantes con cierto margen de seguridad.

Se define como el peso por unidad de volumen.
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RESUMEN

San Antonio Chacaya es una aldea del municipio de Santiago Atitlan. El
clima es templado y cuenta con los servicios de energia eléctrica y agua potable
solamente, la disposicién de excretas se hace mediante pozos ciegos. El nivel
de escolaridad es media baja y presenta un gran descenso en el nivel

diversificado.

La poblacién es ya de cerca de 1 200 personas y no cuentan con ningun
espacio para actividades sociales o culturales, para ello deben viajar al

municipio de Santiago Atitlan.

Por estas caracteristicas se ha decidido trabajar en el disefio de un edificio
de salén comunal y un drenaje sanitario para toda la aldea.

El edificio del salén comunal fue concebido para que se construya con
mamposteria de block de ancho de 20 cms., tomando en cuenta los criterios
que dicta el Ministerio de Educacion y las normas AGIES. Se utiliz6 el método

simplificado para mamposteria para su analisis.
Para el célculo del drenaje sanitario se considera un periodo de 24 afos,

tomando en cuenta todas las casas existentes y la proyeccion de la poblacion

futura.
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OBJETIVOS

General

Resolver el problema de la poblacion en cuanto a su necesidad de contar
con un espacio apto para reuniones socioculturales, y el problema del drenaje

sanitario inexistente.

Especificos

1. Aplicar los conocimientos teéricos y practicos adquiridos en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para ayudar al
desarrollo del pais por medio del Ejercicio Profesional Supervisado a nivel

municipal.

2. Desarrollar una investigacion diagnostica sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura del municipio de Santiago Atitlan,

Solola.

3. Disefar un edificio para el salon comunal, para la aldea San Antonio
Chacaya, del municipio de Santiago Atitlan, Solola; que cumpla con los
parametros establecidos por las normas AGIES para mamposteria
reforzada y lineamientos que dicta el ministerio de educacion para este

tipo de edificios.

4. Disefar el sistema de drenaje sanitario, asegurandose que cumpla con las

normas y lineamientos establecidos para este tipo de obras.

XVII



XVIII



INTRODUCCION

La salud, la recreacion y las actividades de tipo popular son necesidades
basicas para el desarrollo de cualquier comunidad, es por ello que en el
presente trabajo de graduacion se desarrollan los proyectos de infraestructura

de introduccién de un drenaje sanitario y la construccién de un salon comunal.

El disefio del salon comunal se realizé segun las normas del AGIES para
mamposteria reforzada y lineamientos dictados por el Ministerio de Educacion
para edificios de este tipo. Se incluye cargas de viento y sismo para la
integracion de cargas debido al sitio del proyecto y acatando las

recomendaciones dadas por la norma.

El disefio del drenaje sanitario se calculd para una vida Util de 24 afios,
considerando el tiempo normal que a nivel de municipalidades se utiliza para la
construccion de proyectos similares. El disefio del drenaje se realizar4 de

acuerdo a las especificaciones y recomendaciones técnicas del INFOM.

Finalmente, el estudio de impacto ambiental revelar4 las posibles
alteraciones al medio bibtico y abiotico del sector. Los resultados finales del
proyecto se presentan en tablas resumen y planos donde se dan las secciones

y detalles de cada proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea San Antonio Chacaya
1.1.1. Aspectos histdricos

Santiago Atitlan es la cuna del Sefiorio Tzutuhil, a orillas del lago de
Atitlan, considerado como el mas bello de América. Fue la primera poblacién
que organizaron los Frailes Franciscanos en las riberas del lago. Segun datos y
declaraciones de los testigos, Don Jorge de Alvarado hizo repartimientos de las
tierras y hombres para su servicio, en el mes de julio del afio de 1540. Tomo
como propiedad o encomienda a Atitlan; pero luego fue desposeido por la Real
Audiencia de México por haberse ido a vivir alla.

Otro de los motivos fue que sus tributarios poco recibian, en cambio; toda
la encomienda de AtitlAn cambi6 de duefios por varias veces, después de Don
Jorge de Alvarado pasé a ser duefio o encomienda de Don Pedro de Cueto.
Fray Pedro de Arboleda atestigua en un relato que el Licenciado Don Alfonso
Maldonado era Presidente de la Real Audiencia de los Confines, y por conocer
la infidelidad de los indios que poblaban Atitlan, cedié la encomienda a Fray
Francisco de Betanzos y a profesores de la orden del sefior de San Francisco.
Quienes fundaron la poblacion de Atitlan en su actual emplazamiento lo cual se

verificd en el mes de febrero de 1547.

Le pusieron el nombre de Santiago Atitlan, que esta ubicado actualmente
al pie del Volcan Oxi Cajol o los tres jévenes, actualmente conocidos como San

Lucas Toliman, San Pedro y Santiago.



1.1.2. Aspectos fisicos

1.1.2.1. Localizacion

El municipio de Santiago Atitlan se encuentra situado en la parte Sur del
departamento de Solol4, en la Regién VI o Regidon Sur occidental. Cuenta con
una extension territorial de 136 kildmetros cuadrados y se encuentra a una
altura de 1 592,21 metros sobre el nivel del mar. La distancia de esta cabecera
municipal a la cabecera departamental de Solold es de 59 kilometros. El
territorio de este municipio corresponde a las tierras altas de la cadena
volcanica con predominio de montafias, colinas y conos, por lo que

generalmente su clima es templado.
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1.1.2.2. Colindancias

Se localiza en la latitud 14° 38 15" y en la longitud 91° 13’ 41”. Limita al
Norte con el Lago de Atitlan (Solold); al Sur con los municipios de Santa
Barbara y Chicacao (Suchitepéquez); al Este con el municipio de San Lucas
Toliman (Solold); y al Oeste con los municipios de Chicacao (Suchitepéquez) y

San Pedro La Laguna (Solola).

1.1.2.3. Vias de acceso

Las vias de acceso son tres basicamente. Tomando la CA-02 Occidente
ruta al Pacifico hasta la interseccion con la ruta nacional RN -11 en Cocales,
luego se cruza hacia Patulul, Suchitepéquez, seguidamente se toma la ruta
departamental RD-Sol-04 pasando por San Lucas Toliman, Solola;
seguidamente se encuentra el municipio de Santiago Atitlan, al Sur del lago de
Atitlan.

La otra via de acceso es tomando la CA-01 Occidente, luego tomar la ruta
nacional RN- 01 hasta Panajachel, para luego atravesar el lago mediante el uso
de alguna lancha o embarcacion de tamafio medio que esta al servicio publico.
La tercera opcion seria como la anterior pero en vez de accesar via lacustre se
bordea el lago hasta llegar al cruce hacia San Lucas Toliman, es decir: se
continta sobre la RN-01 hasta llegar a Godinez y luego se toma la ruta nacional

RN-11 y se continua como se describié anteriormente.



Figura2. Mapa de vias de acceso al municipio de Santiago Atitlan
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1.1.2.4. Climatologia

A continuacion se dan a conocer datos climatolégicos de relevancia

proporcionados por el INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia), segun la estacibn meteorologica
ubicada en el cantén Panabaj, Municipio de Santiago Atitlan:

Temperatura minima promedio 9° C
Temperatura media promedia 18° C

Temperatura maxima promedia 22° C



o Precipitacion media anual 1 012 mm
o Humedad 75%

. Nubosidad 6 Octas

. Velocidad viento 4,7 K/hora

o Tension de vapor 10,10 mm/Hg

o Temperatura a punto de rocio 10,9 °C

Figura 3. Temperatura promedio mensual

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL ESTACION SANTIAGO ATITLAN
(Periodo 1970-2005)
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Fuente: INSIVUMEH, estacion de Santiago Atitlan,2009.

1.1.2.5. Caracteristicas topogréficas

El municipio de Santiago Atitlan forma parte de la estructura conocida
como la caldera de Atitlan, producto de una explosién de grandes dimensiones
de un volcan del cuaternario, dejando los vestigios de su tamafio en las paredes
de elevadas pendientes de la caldera mencionada que pertenece al
departamento de Solola. Por ello su topografia es de muchos contrastes, ya que
posterior a la mencionada explosion, se sigui0 manifestando actividad de la
misma indole, dando vida a nuevas estructuras de tipo intrusivo como en el

caso de Cerro de Oro al Noreste del municipio, y de tipo extrusivo como en el



caso de las estructuras de cono de los volcanes Toliman y Santiago; y frente a
ellos el volcan San Pedro.

En términos generales se puede decir que Santiago Atitlan se ubica dentro
la zona conocida como pie de monte, justo donde la mayor parte de afluentes

de la costa sur inician su recorrido.

1.1.2.6. Calidad del suelo

Es el sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y
restos organicos bajo la influencia del clima y del medio, se diferencia en
horizontes y suministra, en parte, los nutrientes y el sostén que necesitan las

plantas, al contener cantidades apropiadas de aire y agua.

Con relacion a la clasificacion de tierras por capacidad de uso emitido por
el Instituto Nacional de Bosques (INAB), el municipio de Santiago Atitlan,
departamento de Solola se encuentra localizado en el grupo tierras altas
volcanicas o conocido bajo el nombre de altiplano, el cual toma la porcién
occidental y central, asi como la que se localiza al oriente guatemalteco. Con
base a la clasificacion del uso de tierra segun Klingebiel y Montgomery se

presenta la siguiente tabla que detalla cada una de las clases existentes:



Figura 4. Clasificacion de uso del suelo

Municipio de Sanfiago Atitlan, departamento de Solola
Clasificacion del uso de fiema segun Klingebiel y Montgomeny

Afio 2006
Clase Mombre Descripcion
CLASE | Laboreo Sin o con ligeras limitaciones permanentss.
permanente  Sin riesgos de erosion.
intenso. Suelos excelentes. Profundos. Fértiles. Relieve casi plano. Sin riesgos
de encharcamiento.
De facil laboreo, abonado, rotacion, aplicacion de caliza, etc. Admiten
casi cualquier tipo de cultivo.
CLASEN Laboreo Con limitaciones moderadas.
permanente  Riesgos de erosion moderados. Inundacion temporal.
limitado.  5el0s buenos. Prof. media. Fertilidad media. Relieve suave.
Labaoreo cuidadoso, medidas de control de facil aplicacion {culfivo a
nivel, fajas, rotaciones, drenaje, etc).
CLASE N Laboreo Con limitaciones importantes.
permanents  Serios riesgos de erosion.
limitado. 5|08 aceptables. Profundidad media. Fertilidad media/baja.
Pendientes moderadas.
Labaoreo especifico para evitar erosion (fajas, temazas,
bancales). Restricciones en la eleccion de cultivos.
CLASE IV Laboreo Con limitaciones muy importantes.
F'E'T”E_l“'e”te Intensa enosion.
ocasional. g a10s malos. Someros. Fertilidad baja. Fuertes pendientes.
Salo laboreo exremadamente cuidadoso. Limitados v esporadicos
cultivos. Para pasto o heno.
CLASE Y Mo laborec.  Con limitaciones permanentes porencharcamientos, pedregosidad,
FPastoreo zalinidad v ofras causas.
controlado. Relieve plano. Ligeros riesgos de erosion. Siempre deben mantener
una vegetacion permanente.
CLASE %1 Mo laborso.  Con limitaciones permanentes moderadas.
Pastorec @ pMuy somercs o con fuertes pendientes.
silvicultura.  giecnne de erosion importantes.
CLASE Mo laboreo.  Con limitaciones permanentes importantes.
R0 | Pastoreo o Muy someros, o aridos, o inundados.
silvicultura muy Fuertes pendientes.
controlados.  Seyvera ercsion.
CLASE VIl Mo laboreo. Mo Sdlo para uso de la fauna silvestre, para esparcimiento (reservas

pastoreo. Mo

silvicultura.

naturales).

Fuente: MAGA.



Figura5. Capacidad de uso de latierra

Municipio de Santiago Atitlan, departamento de Solola
Capacidad de uso de Ia tierra
Afo 2006

Clase |
Ciase
Clase B
Ciass IV
Clase W

il |8

Santiago Atitlan l

Fuente: MAGA

Los suelos existentes en el Municipio se encuentran distribuidos de la
siguiente forma: la Cabecera Municipal esta catalogada en la clase 1V, el area
de San Antonio Chacaya pertenece a la clase VI, la aldea Cerro de Oro y las
fincas de la parte montafiosa son catalogadas como clase VIl y el area ocupada
por los volcanes Santiago, San Pedro y Toliman respectivamente son
catalogados en la clase VIII. El suelo del Municipio posee un relieve muy
escarpado y un drenaje interno moderado. Las caracteristicas fisico-quimicas

de los suelos hacen que estos tengan una adecuada capacidad de produccion.

Sin embargo, la textura (franca) y la existencia de abundantes pendientes
los convierten en suelos muy susceptibles a la erosion. Fisiograficamente los
suelos de Santiago Atitlan pertenecen a la altiplanicie central y al declive del

Pacifico. Se trata de terrenos en su mayoria pedregosos, aunque pueden



adaptarse a los diferentes cultivos. “Suelos desarrollados sobre cenizas

volcéanicas altas”.

El relieve es muy variable, presenta planicies ondulantes, valles rellenos,
barrancos profundos con perfiles casi verticales y montafias muy quebradas.
Extensas areas han sido intensamente deforestadas lo que ha provocado
severa erosion. Los suelos son de color café, de textura franca o franca
arcillosa para los suelos superficiales los que son ligeramente acidos con

espesores de 25 a 50 cm. Los subsuelos son acidos, de color café.”

1.1.3. Demografia

1.1.3.1. Poblacién

Tablal. Poblacion total, por sexo, y tipo de area

N Poblacién ;
Departamento y municipio Sexo Area
total
Santiago Atitlan 32254 16 030 ‘ 16 224 28 665 3589
Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de Ciencias
Econdmicas.
1.1.3.2. Tipologia de viviendas

Segun la estructura fisica, el tipo de vivienda que predomina en el
Municipio son las construcciones con paredes de block, piso de cemento, techo
de lamina con una a tres divisiones internas. Con relacién al Censo 2002 aun

prevalecen las mismas condiciones de infraestructura de las viviendas.



1.1.4. Condicién sociocultural

1.1.4.1. Educacion

La educacion en el Municipio es un indicador importante para el analisis
del desarrollo econémico y social, su fin es el de lograr el desarrollo integral de
la persona humana. ElI Municipio cuenta con los niveles educativos de pre-
primario, primario y nivel medio, que incluye nivel basico y diversificado. Los

centros educativos por género y nivel educativo son los siguientes:

Tablall. Centros educativos por género y grado
Cantidad de alumnos
No. Niveles o ciclos M F T
1 Educacién Especial 31 14 45
2 Parvulos 67 68 135
3 Pre-Primario Bilinglie 593 579 1172
4 Primario 3584 3346 6 930
5 Primario Adultos 137 69 206
6 Ciclo Basico 701 701 1402
7 Basico por Madurez 20 22 42
8 Ciclo Diversificado 117 189 306
Totales| 5250 4988 10 238

Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de Ciencias
Econdmicas.

En la tabla anterior se observa que de la totalidad de alumnos inscritos en
el municipio, la mayoria estan estudiando el nivel primario, con respecto al
género, hay una equidad bastante marcada de asistencia escolar, que
representa un buen indicativo en la equidad de género. Con respecto a estudios

diversificados se observa una alarmante baja en el nivel de escolaridad.
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Tabla lll.  Centros educativos por ubicacion y grado

Nivel ..
Centro poblado Pre- T ~ .” Total Po'blaa.on %
primario Primario | Basicos | Diversificado | escolar inscrita
cabecera municipal 810 4154 706 272 5942 64%
canton rural Panabaj 103 399 502 5%
cantén rural Tzanchaj 121 519 26 666 7%
aldea San Antonio
Chacaya 47 243 290 3%
Aldea Cerro de Oro 187 1307 297 1791 19%
Fincas 129 129 1%
Total general 1397 6 622 1029 272 9320 100%
Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de Ciencias
Econdmicas.
1.1.4.2. Salud

Los servicios estatales estan a cargo del Centro de Salud, Tipo “B”, con
sede en la Cabecera Municipal, Canton Tzanjuyu, fundado en la década de los
sesenta que sufri6 modificaciones en su estructura entre los afios ochenta y

noventa.

El centro estd integrado por un médico, un enfermero graduado, cinco
auxiliares de enfermeria, un técnico en salud, un auxiliar en saneamiento
ambiental, un conserje, un secretario, personal de lavanderia y el personal del
programa de enfermedades transmitidas por vectores. Asi mismo el centro de
Salud ha incorporado a su personal Estudiantes de Practica Supervisada, EPS,
entre ellos una Odontéloga y un Médico. Segun la Informacién del centro de

Salud de Santiago Atitlan las causas de morbilidad son:
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Tabla V. Causas de morbilidad general

Primeras Causas de Morbilidad
General
Resfriado comun
Amigdalitis
Anemia
Parasitismo intestinal
Gastritis
Neumonia
Amebiasis
8 Impétigo
Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de Ciencias

No.

Nojun|hwiN|(k-

Econdmicas.

Se localizaron tres puestos de salud en el area rural, especificamente en
el canton Tzanchaj, Aldea Cerro de Oro y Aldea San Antonio Chacaya, éste
altimo no funciona por falta de equipamiento, insumos y personal asignado. Al
efectuar la visita, se constato6 al personal asignado para los dos puestos, el cual
esta integrado por: un médico residente y un auxiliar de enfermeria. También se
localizan servicios médicos privados, prestados por: un hospitalito y clinicas
médicas, dos odontolégicas y cuatro laboratorios dentales, ubicadas
especificamente en el area urbana, cinco doctores particulares, dos enfermeras
profesionales, siete enfermeras auxiliares, 30 comadronas dispersas en todo el

Municipio, 15 técnicos en salud y 33 promotores de salud rural.
La Asociacion de Salud Rixiin Tinamit, brinda servicios integrados de salud

materno-infantil, preventiva y curativa, a través de una clinica comunitaria de

consulta externa emergencias, farmacias, odontologia y laboratorio clinico.
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1.1.4.3. Tradiciones y costumbres

Entre las costumbres y tradiciones del municipio de Santiago Atitlan se

pueden mencionar:

Feria patronal la cual se realiza en honor al apostol Santiago del 23 al 28
de julio siendo el dia principal el 25 de julio. También se le rinde culto al lavado
de ropa de Maximon, las carreras de San Juan, baile del venado y el baile de
los negritos (MABAYES).

1.1.5. Condicién econémica

1.1.5.1. Principales actividades econOmicas

De acuerdo a la informacion obtenida, la fuente de ingresos para el hogar
es generada principalmente por el jefe de familia y los hijos varones, del trabajo
de la tierra y otras fuentes de empleo que se desarrollan en el Municipio tales
como artesanos, operarios, pesqueros u obreros calificados. La mujer juega un
papel importante en el ingreso familiar, debido a que regularmente aporta su
fuerza de trabajo en actividades artesanales como la elaboracion de tejidos,

bordados y articulos de mostacilla.
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1.1.5.2.

Tabla V.

Nivel de ingreso econdmico familiar

Ingreso econdmico familiar

Municipio Santiago Atitlan, departamento de Solola.
urbana vy rural afio 2 006.

Nivel de ingresos segun poblacién

Rango ingreso familiar mensual Urbana Rural %

Q -1Q 500,00 2302 1185 9,19%
Q 501,00 | Q 1 000,00 8631 4442 34,45%
Q 1001,00 | Q 1 500,00 8144 4192 32,51%
Q 1501,00 | Q 2 000,00 2788 1435 11,13%
Q 2001,00 | Q 2 500,00 1151 592 4,59%
Q 2501,00 | Q 3 000,00 1018 524 4,06%
Q 3001,00 | Q 3 500,00 133 68 0,53%
Q 3501,00 | Q 4 000,00 221 114 0,88%
Q 4 001,00 mas 664 342 2,65%

Total 25052 12 894 100%

Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de Ciencias

Econémicas.

En el Municipio la mayoria de la poblacion muestra ingresos insuficientes

para cubrir sus necesidades basicas, como lo reflejan los resultados de la

encuesta realizada. Los ingresos registrados se encuentran en los rangos de
Q. 500,00 a Q. 1 000,00 y Q. 1 001,00 a Q. 1 500,00. Ademas, el pago que se
realiza a los trabajadores por jornales son de Q. 15,00, Q. 20,00 0 Q. 30,00 y no
incluyen en la mayoria de los casos derecho a prestaciones de ningun tipo. Sin

embargo los pobladores obtienen algunos viveres de las tierras que cultivan los

cuales destinan para el autoconsumo ya que de otra forma se encontrarian en

una situacién desventajosa sin lograr ni siquiera cubrir sus necesidades de

alimentacion.
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En resumen se determina que existe un nivel elevado de pobreza sin que
ésta sea catalogada como extrema, aunque esta Ultima se da en una escala
menor.

Tabla VI. Poblacién econdmicamente activa (PEA) por género

Municipio Santiago Atitlan, departamento de Sololad. Poblacién econémicamente activa
por género Afios: 1 994, 2 002, 2 006.

Censo 1994 Censo 2002 Proyeccién 2006
Género Total % Total % Total %
Hombres 6606 88,74 8483 70,33 12,109 79,54
Mujeres 838 11,26 3579 29,67 3,116 20,46
Total 7444 100 12062 100 15,225 100

Fuente: Diagnéstico econdmico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de C.C.

Econdémicas.

Al comparar las cifras del Censo de Poblacion de 1994 con el censo de
2002, se observa un comportamiento ascendente de 38,29% de la PEA total. La
participacion de la mujer en las actividades productivas disminuyd en
comparacion con el Censo 2002, lo anterior obedece a que la mujer, por la
ideologia predominante en el Municipio, no se le permite el libre acceso a la
educacién y capacitacion adecuada para realizar distintas actividades en las

empresas comerciales y de servicios.
1.1.6. Servicios existentes en la comunidad
1.1.6.1. Agua potable
En el Municipio existen diversas formas en que la poblacion abastece de

agua sus hogares. En el siguiente cuadro se presenta un detalle de la cobertura

gue tiene este servicio de acuerdo a los centros poblados:
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Tabla VIl.  Cobertura de agua potable

© Abastecimiento de agua
Comunidades g Pozo Chorro Rio | Otros | Total
e Propio | Comunitario | Propio | Comunitario
Panaj 1291 1291 1291
Tzanjuyu 785 785 785
Pob. C/S 2076 2 076 2 076
A. Tzanchali 386 363 23 386
A La Cumbre 141 130 11 141
Pob. P/S 527 493 34 527
C. Pachichaj 1190 | 13 1 1004 172 1190
C. Panabaj 239 239 239
A. Chacaya 221 1 6 214 | 221
C. Xechivoy 1222 2 1188 32 1222
Pob. Jurs. 1 2872 | 16 1 2437 204 214 | 2872
C. Panul 1139 | 13 15 1031 76 4 1139
C. Patzilin Abaj 215 185 18 12 215
C. Paguacal 319 4 311 4 319
C. Tzanchaj 375 5 4 308 51 7 375
F. Metzabal 16 1 15 16
F. Montequina 17 1 1 15 17
F. El Brote 5 5 5
F. Olas de Moca | 111 0 3 108 111
F. Montede Oro| 13 13 13
F. El Rosario 6 6 6
Pob. Juris 2 2216 | 22 20 1864 287 23 | 2216
Total [7691] 38| 21 |6870| 525 |0 2377691

Fuente: Diagnéstico econémico del municipio de Santiago Atitlan, EPg 2006, F. de C.C.

Econdémicas.

1.1.6.2. Servicios sanitarios

Los servicios sanitarios en el municipio, para cada centro poblado, se

distribuyen de la siguiente manera:
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Tabla VIII.  Distribucidon por centro poblado de servicios sanitarios

Concepto Categoria Totalzgggares % Totalzgggares %
Santiago Atitlan Pueblo 4542 67,98% 4730 68,00%
Cerro de Oro Aldea 896 13,41% 933 13,41%
Panabaj Caserio 537 8,04% 559 8,04%
San Antonio Chacaya | Aldea 231 3,46% 241 3,46%
Chalchichabaj Caserio 5 0,07% 5 0,07%
Chocamul Caserio 6 0,09% 6 0,09%
Tzanchaj Caserio 248 3,71% 258 3,71%
San Chicham Caserio 20 0,30% 21 0,30%
Chuch-Chaj Caserio 9 0,13% 9 0,13%
El Carmen Metzabal | Finca 19 0,28% 20 0,29%
Monte Quina Finca 24 0,36% 25 0,36%
Monte de Oro Finca 51 0,76% 53 0,76%
Olas de Moca Finca 66 0,99% 69 0,99%
Panabaj Otra 12 0,18% 12 0,17%
Tzanjuyu Otra 4 0,06% 4 0,06%
Poblacién dispersa Otra 1 0,01% 1 0,01%
Pachavac Paraje 10 0,15% 10 0,14%

Total 6 681 100,00% 6 956 100,00%

Fuente: Diagnéstico econdmico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de C.C.
Econdmicas.

A la fecha, se mantiene la tendencia, por lo que se hace evidente la

necesidad de disponer de un sistema colector en dicha aldea.

1.1.6.3. Desechos soélidos

La contaminacion por basura es uno de los problemas que afronta el
Municipio. Se determindé a través de la encuesta que la Municipalidad es
encargada de la recoleccién de basura y desechos sdlidos y para ello utiliza un
camion recolector de basura en los domicilios de los diferentes cantones, como

minimo una vez por semana. En el Municipio no existe ningun tratamiento de
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basura, se observd un relleno de basura que no reldne las condiciones
necesarias para lo que fue creado ya que es pequefio de extensién y no tiene

mantenimiento por lo que los residuos no se clasifican en organico e inorganico.

Tabla IX. Distribucién de disposicion de basura por poblacion

8 Disposicion de Basura
Comunidades ‘g Adecuado | Inadecuado | Total Comunidades Urbana | Rural Total
Panaj 1291 1265 26 1291 Panaj 1291 1291
Tzanjuyu 785 758 27 785 Tzanjuyu 785 785
Pob. C/S 2076 2023 53 2076 Pob. C/S 2076 2076
A. Tzanchali 386 333 53 386 A. Tzanchali 386 386
A La Cumbre 141 112 29 141 A La Cumbre 141 141
Pob. P/S 527 445 82 527 Pob. P/S 527 527
C. Pachichaj 1190 1093 97 1190 C. Pachichaj 1190 1190
C. Panabaj 239 75 164 239 C. Panabaj 239 239
A. Chacaya 221 96 125 221 A. Chacaya 221 221
C. Xechivoy 1222 1107 115 1222 C. Xechivoy 1222 1222
Pob. Jurs. 1 2872 2371 501 2872 Pob. Jurs. 1 2412 460 2872
C. Panul 1139 1100 39 1139 C. Panul 1139 1139
C. Patzilin Abaj 215 194 21 215 C. Patzilin Abaj 215 215
C. Paguacal 319 294 25 319 C. Paguacal 319 319
C. Tzanchaj 375 180 195 375 C. Tzanchaj 375 375
F. Metzabal 16 16 16 F. Metzabal 16 16
F. Montequina 17 17 17 F. Montequina 17 17
F. El Brote 5 5 5 F. El Brote 5 5
F. Olas de Moca 111 111 0 111 F. Olas de Moca 111 111
F. Monte de Oro 13 13 13 F. Monte de Oro 13 13
F. El Rosario 6 6 6 F. El Rosario 6 6
Pob. Juris 2 2216 1936 280 2216 Pob. Juris 2 1139 1077 2216
Gran total 7691 6775 916 7691 Gran total 5627 2064 7691
Fuente: Diagnéstico econdmico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de C.C.
Econdémicas.
1.1.6.4. Medios de transporte

En el Municipio prestan servicios de transporte extraurbano de pasajeros
cinco empresas: Transportes Atitlan, La Ninfa de Atitlan, Esperanza, Esmeralda
y Rebuli, con un total de 15 unidades que prestan el servicio a diferentes partes
del pais. En cuanto al servicio de transporte lacustre, Este servicio lo ofrecen

tres empresas navieras: La Fé, Santiago y Chavajay, que cubren la ruta de
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Santiago Atitlan a Panajachel, San Lucas Toliman, San Pedro la Laguna, Santa
Catarina Palop6 y San Antonio Palop6. También prestan servicios lanchas de

tipo tiburoneras para emergencias y viajes rapidos.

1.1.6.5. Energia eléctrica

La distribucion de la energia eléctrica esta a cargo de Distribuidora de
Electricidad de Occidente S.A. -DEOCSA-. Los cobros son realizados a traves
de la lectura de contadores de consumo de energia. Este servicio esta
disponible en las areas urbana y rural, aunque en esta Ultima no cubre su
totalidad, por lo tanto, los pobladores deben recurrir a la adquisicién de paneles
de energia solar o plantas de generacion a base de combustibles fosiles. En el
cuadro siguiente se muestra la cantidad de hogares con energia eléctrica y el

namero de hogares que no cuentan con este servicio.

Tabla X. Cobertura de energia eléctrica

Municipio Santiago Atitlan, departamento de Solold. Nivel de Cobertura de energia
eléctrica. Afios: 1994, 2002, 2006.

Censo 1994 Censo 2002 Proyeccion 2006

Concepto Viviendas % Viviendas % Viviendas %
Hombres 5105 91% 6 099 91% 6 830 90%
Mujeres 478 9% 582 9% 759 10%
Total 5583,00 100% 6 681,00 100% 7589,00 100%

Fuente. Diagndstico Economico del municipio de Santiago Atitlan, EPS 2006, F. de C.C.
Econdmicas.
1.1.6.6. Teléfono

Se comprobo6 que el Municipio cuenta con lineas residenciales, teléfonos
monederos, teléfonos comunitarios y el servicio de telefonia celular, siendo este

altimo el mas comun entre los habitantes del municipio.

19



20



FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del salon comunal para la aldea San Antonio Chacaya,

municipio de Santiago Atitlan, departamento de Solola
2.1.1. Descripcion del proyecto

El salébn comunal consta de dos plantas; en la primera de ellas se prevé
las instalaciones de la alcaldia auxiliar y dos ambientes para desarrollo de
talleres de capacitacion. En la planta superior se tiene el salén social para
albergar las distintas actividades socio-culturales donde se requiera espacio

suficiente para concentraciones publicas.
2.1.2. Evaluacién de la calidad del suelo

Para poder apreciar las caracteristicas del suelo donde se construira la
edificacion, se realizO un ensayo de compresion triaxial (ASTM-D2850),
obteniendo el resultado que se muestra en la figura 6. Con dichos datos se
obtendra el valor soporte del suelo mediante el método propuesto por el Dr.
Terzaghi (1943).

Gq = L3cN, +yedNg + 0,4y:BN,

Donde:
Jd: valor de esfuerzo limite Z: desplante del cimiento

: coeficiente de cohesion del suelo g: factor de capacidad de carga debido a la
C.: coeficiente de cohesion del suel Ng: factor d idad d debido a |

: angulo de friccion interna sobrecarga
®: angulo de friccion i b

c: factor de capacidad debido a la cohesién y: factor de capacidad de carga debido al peso
Ne: factor d idad debido a la cohesio Ny: factor d idad d debido al
Ys: peso especifico del suelo del suelo
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Figura 6. Distribucion de esfuerzos en la masa de suelo de la
muestra del sitio. Informe de ensayo Triaxial (UU)
80 I = T : i TR
_. 60
g
g s0
£ 40
£ fu
8 30 it
9 i i
[} 20 "‘EE 2 H
= % i
w40 & il
i i i
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PARAMETROS DE CORTE:

Il ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 31.48°

| COHESION: Cu = 8.6 T/m*2 1

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll)

De la muestra tomada del terreno se tienen los parametros siguientes:

c=48:6

Se debe obtener la capacidad de carga considerando los valores de
esfuerzos efectivos (¢’,¢’ ) y no los totales (c’,¢’ ) ya que a lo largo del tiempo el
corte inducido por las presiones de poro debido a la carga que representa el
edificio sera disipado, y se estableceran condiciones hidrostaticas. La practica
nos indica que los valores de esfuerzos efectivos (c’,¢’ ) a tomar en la ecuaciéon

de capacidad de carga son cerca de 2/3 de los valores proporcionados por el

ton
m2 '

ensayo de laboratorio:

ran

¢ =31,48°y, = L4 j:—f ,Z=30m ,B=050m

¥ 2 v z
¢ = (3,5 2)ei=57320 ¢ = (31,48°) =2 = 20,99°

2

Con ello, los factores de capacidad de carga de Terzaghi seran:
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¢ =21°-N.=1892, N, =826 , N, = 4,31 ; Entonces:
Qs =1,3cN_+¥y,ZIN, + 0,4y ,BN,

2

qa = 1,3(57327) (18,92) + (1.423) (3)(8.26) + 0,4 (1,45%) (0,5m) (4,31)

ton

qa = 176,83 =

Qa
Qadm = Fs conF5 =3

176,83 =%
Qadn = 22 = 58,94 2

Al comparar la gaqm €n la tabla siguiente, podemos ver que el valor
calculado con los datos de laboratorio esta dentro del rango permisible del valor
soporte para un suelo de tipo arena limosa, como el que se presenta en éste

proyecto.
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Tabla XI. Valores soportes tipicos segun tipo de suelo

MATERIAL DEL TONM® OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o
22-86
porosa
) Compactados, buena
Suelos gravillosos 90 .
granulometria

Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
SUElos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

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

2.1.3. Disefo estructural

2.1.3.1. Seleccion del sistema estructural

El sistema estructural elegido para este edificio estd basado en
mamposteria reforzada, una losa fundida in situ para el piso intermedio y una

estructura metdlica en dos aguas para el techo.

2.1.3.2. Disefio arquitectonico

El edificio vista en planta consta de dos bloques rectangulares, en el
primer nivel se tiene una distribucion acorde a las necesidades de la oficina de
la alcaldia auxiliar, asi como la disposicion de dos ambientes para desarrollo de
talleres de computacion y de capacitaciones. En el segundo nivel se cuenta con
un area para realizar las actividades masivas de la aldea, tales como eleccion

de autoridades, jornadas de vacunacion, reuniones culturales y de caracter
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académico, asi como en situaciones de emergencia puede suplir la necesidad

de un centro de acopio o de atencién médica.

2.1.3.3. Requerimiento de area

El requisito de area para el desarrollo de éste proyecto queda suplido en
los 241,66 m? (12,82 X 18,85 m.) de terreno que nos fuera dado a disposicién
para trabajar este proyecto. Por otro lado, ese espacio se maximiza al disponer

de una estructura con dos niveles.
2.1.3.4. Alturas y cotas
La cota de la primera losa es de 3,50 my 7,00 m la solera de remate, el
techo tiene una cota de 8,25 m al centro y una pendiente en ambas direcciones
de 27,3%.
2.1.4. Analisis estructural

2.1.4.1. Predimensionamiento estructural

A continuacién se describen las dimensiones inicialmente propuestas de

cada uno de los elementos de la estructura.

El techo sera de dos aguas, con estructura hecha de costaneras dobles y
lamina galvanizada calibre 22. Las losas seran fundidas in situ, con un espesor
de 14 cms., variando el refuerzo segun lo requiera el analisis estructural. La
mamposteria a utilizar serd de 20 X 20 X 40 cms., con un esfuerzo a la ruptura

a la compresion (fm) de 70 kg/cm?. El acero de refuerzo (f'y) sera de grado 40,

25



es decir 2 810 kg/cm? (3 000 psi), y la resistencia a la compresién del concreto
sera de 210 kg/cm? (3 000 psi).

2.1.4.2. Cargas verticales y horizontales
2.1.4.2.1. Cargas verticales

o Carga muerta

Wipse = 2 400 "g/m3 +0,14m = 336"9/m2

4,879 "‘g/m2
k
Winuro = 75 lb/pz * 1 b = 366 g/mz
/p?

k
Wiesa = 3369/ ,

k
Wsobrecarga =60 g/mZ

k k k
Winuerta = Wiosa + Wsobrecarga =336 g/mZ + 60 g/mZ =396 g/mZ
CMiima = 1,4 = kg,  _ kg
altima = L ** Wmuerta =1,4+ 396 /mZ - 554"4 /mz

o Carga viva

CVﬁltima = 1) 7 * inva = 1; 7 488 kg/mz = 829, 60 kg/mz
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Carga ultima total

k k
CUtotal = CMl’lltima + CVﬁltima = 554,4 g/mZ + 829,60 g/

m2
k
=1384"9/ ,
2.1.4.2.2. Cargas horizontales (Corte
Basal)
V =ZICKSW

Z: en zonas de mas alta sismicidad, como el caso de Santiago Atitlan, es igual a 1.

para estructuras segun la importancia de utilidad, de uso inmediato después de un
sismo es igual a 1,5

. esigual a 1,33 para los sistemas de muro en caja.

: 1,25 es el valor menor aceptado, y 1,25 es el valor correspondiente cuando no se

conocen datos totalmente confiables del suelo. Este se toma para ser conservador.

. _ 1 __0,05¢hy
: deacuerdoaC = o & T = 5

del &rea de la estructura. El resultado final es de C= 259 946,79 kg.

; donde h, es la altura total y D es el lado mayor

W: carga muerta mayorada + 0,25 de carga viva mayorada.
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Entonces:

Tabla XIl. Valores de cortante

H,=10 m. X Y
T= 0,11516336 0,139645193
C= 0,196449794 0,178400368
D= 12,82 18,85

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Esquema de edificio

39
35
3

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que los valores de cortante en sentido X y Y son los siguientes:
V=115 646,67 kg. Vy=127 347,07 kg.
2.1.4.2.3. Momentos ultimos

A continuacién se determinard si las distintas losas trabajan en uno o dos
sentidos.

a
m= E.donde ay bes el lado corto y largo respectivamente.

Sim < 0.5, trabaja en un sentido,de lo contrario trabaja en dos sentidos.
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Tabla Xlll. Forma de trabajo de cada losa

Espesor de losas

No. a b m= trabaja en n

Losa | (corto) | (largo) a/b sentidos:
1 5,85 6,95| 0,842 |2 SENTIDOS
2 3,1 5,85| 0,530 |2 SENTIDOS
3 3,52 5,87 | 0,600 |2 SENTIDOS
4 3,42 4,28 | 0,799 |2 SENTIDOS
5 3,1 4,28 | 0,724 | 2 SENTIDOS
6 52 6,07 | 0,857 |2 SENTIDOS
7 1,7 6,52 | 0,261 |1 SENTIDO
8 3,14 3,59 | 0,875 |2 SENTIDOS
9 2,84 3,59 | 0,791 |2 SENTIDOS
10 0,9 7,05| 0,128 |1 SENTIDO

11 0,9 5,14 | 0,175]|1 SENTIDO

12 1,3 3,85| 0,338 1 SENTIDO

Fuente: elaboracion propia.

Si las losas trabajan en un sentido, se hace uso de la tabla XIV para

determinar el espesor a considerar.

Si las losas trabajan en dos sentidos se utiliza la siguiente formula para

determinar su espesor:

P
t= m,donde t es epesor (cm)y P es perimetro (m)
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Tabla XIV. Formas tipicas de trabajo de losas

Modcle matemético Caso Espcsor
/ L
| "
/ Ly
u i Voladizo L = lado conto, ¢n todos los casos
. L |,

/ / Continua para ambos i
LJ' ‘l‘ljr J = —
/ |_| |—| / exiremos %

- . "

L
: r=—
Simplemente apovada 20

! L }
/

:? Continua enun Il

|_| extremo T
) ) -

Fuente: Juérez Lopez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.

A continuacion se presenta la tabla con los espesores que deben tener las
losas; sin embargo, se elige el espesor mayor por razones de seguridad y de

facilidades constructivas.
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Tabla XV. Espesor de losa a trabajar

Espesor de losas

No. trabajaenn formade _
Losa sentidos: trabajo [m]t=

1|2 SENTIDOS 0,14

2 | 2 SENTIDOS 0,10

3 | 2 SENTIDOS 0,10

4 | 2 SENTIDOS 0,09

5| 2 SENTIDOS 0,08

6 | 2 SENTIDOS 0,13

7 | 1 SENTIDO AEC 0,07

8 | 2 SENTIDOS 0,07

9 | 2 SENTIDOS 0,07

10 | 1 SENTIDO \Y 0,09

11 |1 SENTIDO \% 0,09

12 | 1 SENTIDO AEC 0,05

v voladizo 0,14

LA libremente apoyada R, 14

EC 1 extremo continuo

AEC ambos extremos continuos

Fuente: elaboracion propia.

Puesto que el espesor de la losa esta entre lo estipulado por el ACI 318

(9-15 cms.) no ser& necesario trabajar con losas nervadas.

o Momentos positivos y negativos para las losas en dos sentidos
(Método de los coeficientes)

Mg- = Ca-y * CUpotar * a’

Mg+ = Cacycyy * CVy * a® + Cacyyy * CMy * a?

Mp- = Cb(—) * CUgorqy * b*
Mb+ == Cbcv(+) * CVU * bZ + CbCM(+) * CMU * b2
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Donde:
a,b = longitud del lado corto y largo de la losa.
Ca._y Cp_, = coeficientes para momentos negativos.
M,+, My+ = momentos positivos para a y b respectivamente.
M,-, Mp- = momentos negativos para a y b respectivamente.

Cacvisy Cbeysy = coeficientes para momentos positivos por carga viva.

Cacmsy Cbemesy = coeficientes para momentos positivos por carga muerta.

En el caso de los momentos negativos que se encuentran en los bordes
discontinuos de las losas en dos direcciones, el valor de los mismos debe ser
1/3 del momento positivo correspondiente al sentido en el que se esta
analizando, como lo indica el método.

Como ejemplo tomaremos la losa No. 1, la cual trabajard en dos sentidos.

Los momentos correspondientes se calculan a continuacion:
Mg- = Ca_y * CUppeq * a* = (0,066) * (1 384) * (5,85)* = 3 126,02 kg * m

Mg+ = Cacyesy * CVy * a® + Cacyyy * CMy * a® =
(0,043) * (829,6) * (5,85)2 + (0,036) * (554,4) * (5,85)?

1903,84 kg *m

Mb+ = Cbcv(+) * CVU * bZ + CbCM(+) * CMU * bZ ==
(0,023)  (829,6) * (6,95)% + (0,019) * (554,4) * (6,95)% = 1 430,45 kg *m

My- = Ch_y * CUppra * b* = (0,034) * (1 384) * (6,95)*> = 2 272,92 kg * m
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o Momentos positivos y negativos para las losas en un sentido
A continuacion se presentan las ecuaciones con las cuales se calculan los
valores de los momentos actuantes en losas que trabajan en un solo sentido,

para los distintos casos posibles.

Tabla XVI. Momentos de losas (ACI 318)

No. Caso Diagrama de momentos Formulas
7
. WL
Ml=—
2
| Voladizo o
W=Cu total
L =lado corto de la losa
2
Wi
Ml-=—
14
2 Simplemente 4
WL
apoyada My=—0
10
2 2
WL WL
Dos tramos Ml-=— —=—
14 10
3 CONLNUOS ¥ un 4
. WL Wi
voladzo Ml4=— MI+=——
9 10
2 2
WL WL
Ml-=—— o=
14 10
4 Dos trmos 4
. Wi~
conlmuos Ml+=——
Y
7 7
Wi WL
Ml-=—— Ml-=—
14 10
5 Un tramo con 4
Wi
contmuidad Ml4+=—
Yy

Fuente: elaboracién propia, adaptado del ACI 318.
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La losa No. 7 trabaja en un sentido, el caso es de ambos extremos
continuos por lo que utilizaremos la formulacion del caso tipico nimero 4, lo

cual nos da los siguientes valores de momentos:

W2 (829,6) * 1,72

M, = 3 9 = 266,39 kg xm
B W2 _ (829,6) * 1,7? B

M = = 14 = 239,75 kg *m
Wiz (829,6) 1,77

M, = 2= 12 =239,75kg *m

° Balanceo de momentos

Este procedimiento se utiliza para equilibrar los momentos, considerando
la interaccién de los mismos para cuando dos losas a distintas solicitudes de
carga se unen a lo largo de un borde en comudn. A continuacion se presenta el

procedimiento a seguir:
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Figura 8. Diagrama de flujo para equilibrio de momentos

Calcular 0.8M;

S1 NO
M > U8, Encontrar rigidez de
M, + M, - o Togn
MB _ 2 cada losa:
5 K=1/L
L = longitud corta
Encontrar factor de
Mp =M +\M+ -—M, D
B I ( 2 1) 1 distribucion:
Mg =My—(My—M)Dy  |q— K
" .
Las dos formas de encontrar ‘R‘l + KZ

el momento balanceado deben

coincidir

Fuente: Juarez Lépez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.

o Balanceo de momentos entre las losas No. 1y 2

Para las losas No. 1y 2, el My corresponde al menor valor de momento

(losa 2 =1 223,62 kg*m) y el M, al de mayor valor (losa 1 = 2 272,92 kg*m).

M, =122362kg*xm  M,=227292kgx*m
M,>080+M, -

1223,62>0,80%227292 — NO - balancear por rigideces.
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Tenemos entonces que:

1 1 11
k1=_=_=O,17 k2=_=_=0,32
L 585 L~ 31
K K.
Dl = 1 DZ == 2
K1 +Ko Ky +K>p
017 032
17 0,17+0,32 2 7 0,1740,32
D1 = 0,34‘6 DZ = 0,654‘

D1+D2:1-'-0K -

Mg = M; + (Mz - M1)D1
Mg =1223,62 + (2272,92 —1223,62)0,346 = 1 587,07 kg * m

Mg =M, — (Mz - Ml)Dz
Mg = 227292 — (2272,92 —1223,62)0,654 =1587,07 kg * m

~ el momento ha sido balanceado correctamente.

Los momentos analizados mediante el método de los coeficientes se

detalla a continuacion:
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Figura9. Momentos calculados por el método de los coeficientes




2.1.5. Dimensionamiento
2.1.5.1. Disefio de techo
o Integracion de cargas

o  Cargas gravitacionales
o kg
—_cnkg
Wyiva = SOW

—cokg
Winstlamparas = SOW

_ kg
Wyiva = 1,5 0;

kg
Weost = 1,50E

o  Cargas de viento

La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente

expresion, en la que p es la presion en libras por pie cuadrado que actua sobre

superficies verticales, C; es un coeficiente de acuerdo a la forma y V es la

velocidad basica del viento en mi/h. De C, 0,8 sera la presion de barlovento y

0,5 para la succién de sotavento.

P = 0,002558¢,v?
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En nuestro caso, la velocidad serd de 1505" (93,21 mi/h) y Cs = 1,3 pues

es una estructura considerada tipo caja; y consideraremos la presion de

barlovento pues es la mayor .Entonces tenemos que:

P = [0,002558(1,3)(93,21)?] * 0,8
P ~ 84,98~
m

o  Cargas de disefio para costaneras (largueros)

Weost = Wiamina gatv.corr T Winst + Wobrero

k k k k
Weose = 10:9 +0,65:9 + 409 = 50,65

o  Cargas de disefio para vigas (tendales)
ingas = Wiamina galv.corr + Warmaa + Pviento

k k k k
Wyigas = 10-5 + 159 + 84,989 ~ 110-
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Procedimiento de disefio de costaneras y tendales

Figura 10. Disefio de cubierta

d, d,

| | |
[] [1 [1

— I
viga
]
/:endal
~1
| I
S1
d1 = 2,50 mis. |arguerc
54=1,10 mts. Tcostanera
] ' I

Fuente: elaboracion propia.

Aprip = dy * 57 = 2,50 x 1,10 = 2,75m?(29,59 p?)
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Carga total (C)): 1,2 (10,65 %) +0,8 (84,98 %) +1,6 (40 %)

Cty: 1,2(10,6522) + cos 15,27° + 0,8 (84,98:) + 1,6 (4025 « cos 15,27°)

kg
Ct.y: 142,05 m

kg) 2
W _ Ce * Atrip _ (142'05 m2 * (2,75m*) _ 156 6k_g 5 (105 032)
Y ™ Long. Costanera 2,5m " m? P2
W,_, = 20,22 %‘92 6 13,59%
2 20,22 %9 (2,5m)?
MXmax = % = ( m28) = 15,798 kg —m 6114,241b—p
12 % 0,11424 kip — ft
Zyreq= 0,9 ks
Zy req=0,042 in?
2 (156,26 X9\ (2,5 m)?
MYmsx = % = ( m;) il 122,08 kg —m 6882,751b —p — 0,883 kip — ft

Fyacero A36 — 24‘8x106 MPa 6 36 kSl
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Segun AISC (LRFD 2da edicién.) tenemos para el disefio a flexion pura de

vigas:
L. _laMu, 12+0883kip — ft
Trea =Ty F T 0,9+36ksi

ZXyeq = 0,32704 in?

De las tablas que proporciona el AISC, considerando la luz de 2,5 m
(8,2’), elegimos al seccién C4 X 5,4 donde la maxima carga uniforme factorada
en viga lateralmente soportada es de 5,4 kips, por lo que cubre los valores

requeridos.

Tabla XVII.  Perfil utilizado para costaneras

Ca X 5.4

CHANNELS
AMERICAN STANDARD

Properties _ e =
Y I i

k anp
e, by
Hom- Shear Axis X-X Axis Y-Y
inal Center| PHA
Wi, Loca- | Loca-
per tion tion
it x €0 Xp I Z s r I z 5 r
Ib in. | in. | in. | ind | ind | ind | oin. | int | in? | in?]| in

50 0.7e& | 0.583 | 0488 | 404 682 538 524 | 110 BT aTs 0.2a7
40 0.777 | 0787 | 0.380 | 348 57.2 48.5 544 .23 | 887 337 0.288
33w 0787 | 0898 | 0330 [ 315 50.4 420 5.62 813 | 823 an 0.204

725 | D459 | 0386 | D264 458 281 2.28 147 0433 0687 | 0343 | D450
> 5.4 0457 | 0.502 | 0.241 385(| 228 1.63 1.58 0319 0680 | 0283 | D440

Fuente: AISC-LRFD, Manual de construccion en acero, p. 1-50,1-51.
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De la misma manera se procede con los tendales y la seccidén que se va a
utilizar es la C5 X 6.7. debido a que al unir dos costaneras de frente para
formar una viga “acoachada”, se tiene que la seccion es simétrica en ambos
sentidos, por lo que tenemos que su base aumenta el doble mientras su altura
se mantiene, esto da lugar a que su momento plastico se duplique y por ello el
modulo de seccion plastico Zx también. Con ello, las solicitaciones son

cubiertas con la doble seccion C5 X 6.7

° Deflexién

Revisaremos que la deflexidon de las vigas de la estructura metélica no sea
mayor de la permisible.

D, = 5 (Wi Deflexid l
r =32\ EI (Deflexion real)

5 <115 Ib —p = (8,25 p)3

= = 108 plg.
LTy (29X106)*(5,214)> 3,93x107"plg

L
D, = 360 (Deflexion permisible)

L
D, = —=2,29x102 plg.
» =360 ,29x10™“ plg

D, < D, - las deflexiones posibles no sobrepasan las permisibles, OK.
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2.1.5.2. Disefio de muros

Para el céalculo del centro de masa y rigidez, se efectuaran los siguientes

pasos:

o Se fijaran los ejes X-X' y los ejes Y-Y’;

o Se determinaran los valores de las rigideces de los muros, tal como se
indica en las tablas XVIII — XXI;

o Con las rigideces de cada muro, se procedera a establecer los centros de
rigidez y de masa de toda la estructura; es decir el centro de masa
combinado;

o Con ello, se calcularan las excentricidades que existen entre los centros
de masay de rigidez;

o Con la excentricidad calculada, se procede a determinar la excentricidad

minima por torsién, y con ello obtener la excentricidad total;
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Tabla XVIII.

Centro de masa y rigidez ler nivel, sentido X

Coord. A

m - (Kg/cm?) centros [m] (cm?) (kg/cm® * cm)

ID longitud (L) h/L Rigidez(R) X Y L*X L*Y R*X R*Y
X1 0,25 14,11 349,60 1,02 | 0,00 2539,52 0,00 0,00 | 0,00
X2 0,38 9,21 1233,01 3,84 | 0,00 14 576,80 0,00 0,00 | 0,00
X3 0,45 7,78 2019,88 6,75 | 0,00 30361,50 0,00 0,00 | 0,00
X4 2,09 1,67 102620,02 | 2,89 | 3,49 60 463,70 72941,00 | 0,00 | 35814 386,87
X5 2,09 1,67 102620,02 | 573 | 3,49 | 119715,20 72941,00 | 0,00 | 35814 386,87
X6 0,95 3,68 16336,41 | 7,25 | 4,94 68 856,00 46930,00 | 0,00 | 8070187,28
X7 1,55 2,26 5454474 | 9,75 | 4,94 | 151078,50 76 570,00 | 0,00 | 26 945 104,01
X8 0,95 3,68 16336,41 | 12,25| 4,94 | 116327,50 46930,00 | 0,00 | 8070187,28
X9 1,59 2,20 5775896 | 1,89 | 8,69 30 114,60 138171,00 | 0,00 | 50192 535,13
X10 1,59 2,20 5775896 | 4,48 | 8,69 71 263,80 138171,00 | 0,00 | 50192 535,13
X11 5,75 0,61 486202,33 | 9,65 | 8,69 | 554702,50 499 675,00 | 0,00 | 422509 822,63
X12 3,98 0,88 300609,08 | 3,09 | 11,79 | 122902,40 469 162,40 | 0,00 | 354 357 988,98
X13 5,55 0,63 465536,20 | 9,75 | 11,79 | 540958,50 654 234,00 | 0,00 | 548 774 067,19
X14 4,67 0,75 373684,20 | 3,44 | 15,21 | 160414,50 710 400,40 568 448 404,20
X15 0,70 5,00 7 125,00 1,25 | 18,64 8 743,00 130459,00 | 0,00 | 13278 862,50
X16 0,85 4,12 12139,80 | 4,52 | 18,64 | 38454,00 158 414,50 | 0,00 | 22 624 952,82
X17 1,85 1,89 8013825 | 6,88 | 18,64 | 127206,00 344 784,50 | 0,00 | 149 353 663,20
X18 0,82 4,27 11014,07 | 9,21 | 18,64 | 75554,80 152 823,40 | 0,00 | 20526 914,49
X19 0,60 5,83 4618,15 12,42 | 18,64 | 74 538,00 111822,00 | 0,00 | 8 606 854,61

36,66 2152 645,10 2 368 770,82 3824 429,20 0,00 2323580853,18

Y Lx= 36,66 m YLX,= 2368770,82 cm’
> Rx
= 2152645,10 Kg/cm® Y LY,= 382442920 cm’
YRY 2323580
= 853,18 kg/cm2 *cm

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.  Centro de masa y rigidez ler nivel, sentido Y

Coord. A

m - (Kg/cm?) centros (m) (em?) (kg/cm® * cm)

D longitud (L) h/L Rigidez(R) X Y L*X L*Y R*X R*Y
Y1 0,45 7,78 2019,88 1,00 | 0,32 4500,00 1 453,50 201988,14 | 0,00
Y2 3,00 1,17 196 050,96 | 1,00 | 3,54 | 30000,00 | 106290,00 | 1960509554 | 0,00
Y3 1,45 2,41 46 819,78 1,00 | 876 | 1450000 | 127049,00 [ 468197831 |0,00
Y4 1,30 2,69 36 151,56 1,00 | 11,64 | 13000,00 | 151281,00 [ 361515589 |0,00
Y5 0,85 4,12 12 139,80 1,00 | 1521 | 8500,00 | 129302,00 [ 1213980,41 |0,00
Y6 0,40 8,75 1432,84 1,00 | 18,34 [ 400000 | 73352,00 143283,58 | 0,00
Y7 3,30 1,06 228006,34 | 3,84 | 1,75 | 126588,00 | 5758500 | 87463233,79 |0,00
Y8 2,20 1,59 113361,23 | 518 | 10,79 | 113850,00 | 237358,00 | 58664434,07 |0,00
Y9 1,97 1,78 91 196,53 518 | 14,13 | 101947,50 | 278262,50 | 47194203,68 |0,00
Y10 0,90 3,89 14 152,93 6,87 | 055 | 61839,00 | 4932,00 9724477,62 |0,00
Y11 1,10 3,18 23887,59 6,87 | 3,04 | 7558100 | 33473,00 | 16413166,15 |0,00
Y12 2,20 1,59 113361,23 | 6,87 | 10,79 | 151162,00 | 237358,00 | 77890497,87 | 0,00
Y13 5,40 0,65 449987337 | 6,87 | 1584 | 371034,00 | 85519800 | 309186 319,10 | 0,00
Y14 0,55 6,36 3603,79 12,62 | 531 | 69421,00 | 29221,50 | 4548704,51 |0,00
Y15 1,40 2,50 43135,14 | 12,62 | 879 | 176708,00 | 123018,00 | 54445167,57 |0,00
Y16 1,30 2,69 3615156 | 12,62 | 11,64 | 164086,00 | 151281,00 | 45630497,63 |0,00
Y17 0,85 4,12 12139,80 | 12,62 | 15,21 | 107287,00 | 129302,00 | 15322860,68 | 0,00
Y18 0,40 8,75 1432,84 12,62 | 18,34 | 50488,00 | 73352,00 1808525,37 | 0,00
29,02 1425 031,16 1644 491,50 2799 068,50 757 753 569,93 0,00

Y Ly= 29,02 m YLX;= 16444915 com’

Y Ry= 1425031,157 Kg/cm® YLY;= 27990685 cm’

Y RX = 757 753 569,9 kg/cm® * cm

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Centro de masa y rigidez 2do nivel, sentido X

m - (Kg/cm?) (m) (cms?) [kg/cm?* * cm)]
ID longitud (L) h/L Rigidez(R) X y L*X L*Y R*X R*Y
X20 0,24 14,58 106,83 1,02 0,00 2 448,00 0,00 0,00 0,00
X20.a 1,00 3,50 no carga - - - - -
X21 0,38 9,21 421,81 3,83 0,00 14 561,60 0,00 0,00 0,00
X22 0,45 7,78 698,03 6,75 0,00 30 361,50 0,00 0,00 0,00
X23 2,09 1,67 55 859,98 2,89 3,49 60 463,70 72 941,00 0,00 | 19495133,38
X24 2,09 1,67 55 859,98 5,73 3,49 119 715,20 72 941,00 0,00 | 19495133,38
X25 1,00 3,50 no carga - - - - -
X26 0,95 3,68 6 300,88 7,25 4,94 68 856,00 46 930,00 0,00 3112632,31
X27 1,55 2,26 25175,87 9,75 4,94 151 078,50 76 570,00 12 436 877,91
X28 0,75 4,67 3162,76 12,15 4,94 91 087,50 37 050,00 0,00 1562 404,44
X29 4,45 0,79 308 890,32 | 10,30 8,69 458 216,50 386 705,00 |0,00| 268425689,16
X30 1,00 3,50 no carga - - - - -
X31 0,80 4,40 3765,28 1,30 18,64 10 332,08 148 350,52 | 0,00 7017 360,49
X31.a 1,00 3,50 no carga - - - - -
X32 1,37 2,55 17 885,81 4,87 18,64 66 760,10 255326,90 |0,00| 33333777,94
X33 1,37 2,55 17 885,81 8,74 18,64 119 696,90 255326,90 |0,00| 33333777,94
X34 0,79 4,43 3682,85 12,32 18,64 97 351,70 147 232,30 | 0,00 6863 719,12
21,28 499 696,20 1290 929,28 1499 373,62 405 076 506,07
Y Lx= 21,276 m YLX;= 129092928  cm’
YRx= 49969620 Kg/cm’® Y LY,= 1499373,62  cm’
Y RY= 405 076 506,068 kg/cm? * cm
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Tabla XXI.

Centro de masa y rigidez 2do nivel, sentido Y

m - (Kg/cm?) (m) (cms?) (kg/cm® * cm)

ID longitud (L) h/L Rigidez(R) X y L*X L*Y R*X R*Y

Y19 4,94 0,71 no carga - - - - -

Y20 7,05 0,50 no carga - - - - -
Y21 0,45 7,78 698,03 1,00 | 0,32 | 4500,00 1453,50 69 802,95 0,00
Y22 1,55 2,26 25175,87 | 1,00 | 2,82 | 15500,00 43 679,00 2517586,62 | 0,00
Y23 0,73 4,79 2921,55 1,00 | 5,20 7 300,00 37 981,90 292 154,66 0,00
Y24 0,92 3,80 5741,29 1,00 | 8,53 9 200,00 78 448,40 574 128,90 0,00
Y25 0,79 4,43 3682,85 1,00 | 11,88 7 900,00 93 867,80 368 284,55 0,00
Y26 1,53 2,29 24 293,71 1,00 | 15,54 | 15300,00 237 746,70 2429 371,06 0,00
Y27 0,98 3,57 6 893,69 1,00 | 18,07 9 800,00 177 115,40 689 369,10 0,00
Y28 3,29 1,06 166 096,82 3,84 | 1,75 | 126204,40 57 410,50 63714 739,55 | 0,00
Y29 0,90 3,89 5386,35 6,87 | 0,55 61 839,00 4 932,00 3700961,35 0,00
Y30 2,35 1,49 75 213,98 6,87 | 3,67 | 161468,50 86 198,00 51679524,26 | 0,00
Y31 0,75 4,67 3162,76 12,62 | 5,21 94 665,00 39097,50 3992 038,22 0,00
Y32 0,90 3,89 5 386,35 12,62 | 8,54 | 113598,00 76 833,00 6798 651,45 0,00
Y33 0,80 4,38 3 820,90 12,62 | 11,89 | 100 976,00 95 096,00 4822 734,33 0,00
Y34 0,85 4,12 4 560,85 12,62 | 15,21 | 107 287,00 129 302,00 5756 709,99 0,00
Y35 0,40 8,75 491,51 12,62 | 18,34 | 50 488,00 73 352,00 620 386,10 0,00
29,18 333 526,50 886 025,90 1232 513,70 148 026 443,07 0,00

Y Ly= 29,178 m YLX;= 880259 cm’
Y Ry= 3335264988 Kg/cm’ SLY;= 12325137 cm’
Y RX = 148026 443,1 kg/cm? * cm

Fuente: elaboracion propia.
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El centro de masa y el centro de rigidez de los muros para el primer nivel

se calculan de la siguiente manera:

)? — LXtotal 7 — LYtotal
Ltotal Ltotal
7 4013 262,32 cms? 611
B 6 567 cms. = oim
7 - 6 623 497,70 cms? _ 1008
B 6 567 cms. - hvem
p _ LRX 75775356993
*=YR, 142503116 ™
»RY 2323580853,18
CR, = = =10,79m

Y YR,  2152645,10

A continuacién se muestra la tabla donde se obtiene el centro de masa

de la losa.
Tabla XXIl. Calculo del centro de masa de losa
[m?] [Kg/m?] [Kg] [Kg-m] [Kg-m]
Figura x1 yl Base | Altura Area W-losa W-figura x1 * W-fig. y1 * W-fig.

Recténgulo | 6,81 | 13,66 | 11,82 | 10,15 | 119,95 1384,00 166 005,28 1130661,97 2268 130,15

Rectdngulo | 0,40 | 15,21 1,00 7,05 7,05 1384,00 9754,43 3901,77 148 384,42

Rectangulo | 4,49 6,82 7,17 3,55 25,46 1384,00 35237,47 158 075,29 240 143,36

Rectangulo | 3,44 | 2,47 | 7,07 | 514 | 36,34 | 1384,00 | 50301,40 172 835,60 124 244,45

Z 188,80 261 298,58 1465 474,63 2780 902,38

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente, se calcula el centro de masa combinado, es decir el centro

de masa del sistema muro-losa del primer nivel de la estructura.

Figura 11. Centro de masa combinado

W muro = 366 Kg/m’ 6 75 Ib/ft?
W techo 25,65 Kg/m’ 6 5,26 Ib/ft’ c.M.
X y
W techo =CM techo * drea 6 303,83 | Kg. 5,84 10,18
W muros- 1 nivel =CM muros * perimetro 84 133,52 | Kg. 6,11 10,08
W muros- 2 nivel =CM muros * perimetro 64 631,57 | Kg. 4,31 5,41
W losa entrepiso = CM entrepiso * area de losa entrepiso 261 298,58 | Kg. 5,61 10,64
X = (vaared/ piso)(x) + Wigsa piso)(xsimetrl'a) Entrepiso X = 573 m
W saredr piso T Wiosa piso ve 10:51 "

Fuente: elaboracion propia.

Al contar con los centro de rigidez y de masa, se procede a calcular las
excentricidades con respecto al centro de rigidez y la ocasionada por torsion.
Esto se calcula de la siguiente manera:

er = |CRy — X compinadol = 15,317 — 5,731| = 0,413 m
e, = |CR, = ¥ combinado| = 110,794 — 10,507| = 0,287 m

La excentricidad minima corresponde al 5% de la dimension perpendicular
a la fuerza aplicada.
Cmin — i0,0SL

ex,., = £0,05* 18,85 = 0,94m

mt

ey . = 10,05 12,82 = 0,64m

Ymi
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Por lo tanto, la excentricidad total, o critica es:

En X'=0,529m
En Y =0,928m

De la misma manera se procede para los célculos de excentricidad total
del segundo nivel. Los valores son:

En X =0,93m
En Y =2,909m

o Distribucion de la fuerza lateral actuante
De las cargas laterales calculadas con anterioridad tenemos que:

V,= 115 646,67 kg.
V,= 127 347,07 kg.

Estas fuerzas de corte deben ser distribuidas verticalmente en la
estructura.

(V-F)Wh — T=010

H"f .-’i:. W
; F = P’ X l;:‘ll’

F =

X

En nuestro caso el valor de T es de 0,11y 0,14 en X y Y respectivamente.
Por lo que utilizaremos la segunda ecuacion para distribuir las fuerzas tanto en

sentido X como Y. A continuacién se detalla el calculo de ésta distribucion para
ambos sentidos de las fuerzas de corte.
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Tabla XXIIl. Distribucién de fuerzas de corte

CORTANTE Fx

Vx = 127 347,068 kg I

Fx =
Piso w H W*H W*H / 3 w*h Vx* (W*H / 3 w*h)
1 345 432,10 3,00 1036 296,29 0,69 88 133,68 kg
2 70 935,40 6,50 461 080,11 0,31 39213,39 kg
Techo 6 303,83 10,00 63 038,27 0,04 5361,20 kg
1497 376,40 1,00 127 347,07 kg
CORTANTE Fy
Vy = 115 646,666 kg
Fy =
Piso w H W*H W*H /3 w*h Vy* (W*H / 5 w*h)
1 345 432,10 3,00 1036 296,29 0,69 80036,13 kg
2 70 935,40 6,50 461 080,11 0,31 35 610,54 kg
Techo 6 303,83 10,00 63 038,27 0,04 4 868,63 kg
1497 376,40 1,00 115 646,67 kg

Fuente: elaboracion propia.

o Momentos de volteo por sismo

Una vez calculadas las fuerzas cortantes por nivel y sentido, procede

determinar los momentos de volteo causados por dichas fuerzas de corte.
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MB = F.:‘hn +zﬁ;hr
i=l1

MX = F:‘ (hn _hx)+iF; (hl _hx)
i=l
como F, =0, entonces :

M, = iFJ’é

i=l1

M :iﬁ;(hl _hx)
i=1

Tabla XXIV.  Momentos de volteo por sismo y viento

momentos desde la base

MOMENTOS DE VOLTEO POR SISMO (Mb) de la cimentacién

piso H Fx Fy Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (Ton-m) | My (Ton-m)
1 3.00 88 133,68 80 036,13 264 401,04 240 108,39 616,94 560,25
2 6.50 39 213,39 35610,54 254 887,01 231 468,49 137,25 124,64
techo 10,00 5361,20 4 868,63 53612,03 48 686,26 0,00 0,00
MOMENTOS DE VOLTEO POR VIENTO
(Mb)
p= 93,75 kg/mt*
h= 10,00 m Mviento = 230,40 Ton-m
drea = 245,76 m’
F=P*3drea= 23040,30 kg

Fuente: elaboracion propia.

o Distribucion de fuerzas y momentos en los muros

Al momento de darse el fenédmeno de torsidén en una estructura, se

generan esfuerzos de corte, por lo que es necesario calcularlas también

mediante la siguiente formulacion:
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(Rd)

> Rd’

En = Mr

Donde:
M, =e*V
Asi también la distribucion de los momentos de volteo se determinara de la

siguiente manera:

R
=M,

M volteo Z R
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Tabla XXV.  Distribucién de fuerzas y momentos por muro del primer
nivel, sentido X
PRIMER NIVEL SENTIDO X-X
CORTE=2V = 176,27 ton e'y= 0,287 m
e-y =e'-y +e-min.y = 0,928 m eminy = 0,64 m
(Mt) MOMENTO DE TORSION =ey *V = 81,82 ton-m V= 88,13 ton
MOMENTO DE VOLTEO 847,34 ton-m
Y-cr = 10,79 m. d-y=Y-Ycr
kg/cm’ ton TON-M
E —_

s12] 4 |3 - 2 2| E| o], 2| 8.z
ol 3 s |22 » s T > e |+ |SE|SE|IST
| £ m |59 * s CR|FE|Y3|=g|=T s
=5 * g " * « 3 ? * = & S
X1 10,25 349,60 - 10,79 3773,61 40 732,57 0,03 0,01 0,04 0,14 0,03 0,17
X2 10,38 1233,01 - 10,79 13 309,21 143 660,55 0,10 0,03 0,13 0,49 0,12 0,60
X3 | 0,45 2 019,88 - 10,79 21 802,75 235 340,45 0,17 0,06 0,22 0,80 0,19 0,99
X4 |2,09| 102620,02 | 3,49 | 7,30 749 544,12 5474 725,05 8,40 1,91 10,31 | 40,39 | 6,68 | 47,07
X5 |2,09| 102620,02 | 3,49 | 7,30 749 544,12 5474 725,05 8,40 1,91 10,31 | 40,39 | 6,68 | 47,07
X6 |0,95| 16336,41 | 4,94 | 5,85 95 634,55 559 851,62 1,34 0,24 1,58 6,43 0,85 7,28
X7 | 1,55 | 54544,74 4,94 | 5,85 319 308,92 1869 257,77 4,47 0,81 5,28 21,47 | 2,84 | 24,31
X8 |0,95| 16336,41 | 4,94 | 5,85 95 634,55 559 851,62 1,34 0,24 1,58 6,43 0,85 7,28
X9 | 1,59 | 5775896 8,69 | 2,10 121 529,07 255 706,04 4,73 0,31 504 | 22,74 | 1,08 | 23,82
X10| 1,59 | 57758,96 8,69 | 2,10 121 529,07 255 706,04 4,73 0,31 504 | 22,74 | 1,08 | 23,82
X11|5,75| 486202,33 | 8,69 | 2,10 | 1023005,23 | 2152477,75 | 39,81 2,60 | 42,42 | 191,38 | 9,11 | 200,49
X12]3,98 | 300609,08 | 11,79 | 0,99 298 783,46 296 968,93 24,62 0,76 | 25,38 | 118,33 | 2,66 | 120,99
X13 | 5,55 | 465536,20 | 11,79 | 0,99 462 708,96 459 898,89 38,12 1,18 | 39,30 | 183,25 | 4,12 | 187,37
X14 | 4,67 | 373 684,20 | 15,21 | 4,42 | 1650909,49 | 7293597,47 | 30,60 4,20 34,80 | 147,09 | 14,71 | 161,80
X15]0,70 7 125,00 18,64 | 7,84 55 880,85 438 269,46 0,58 0,14 0,73 2,80 0,50 3,30
X16|0,85| 12139,80 |18,64| 7,84 95 211,60 746 737,59 0,99 0,24 1,24 4,78 0,85 5,63
X17|1,85| 80138,25 |18,64| 7,84 628 518,47 | 4929424,41 6,56 1,60 8,16 | 31,54 | 5,60 | 37,14
X18 (0,82 | 11014,07 |18,64| 7,84 86 382,51 677 491,74 0,90 0,22 1,12 | 434 | 0,77 | 5,10
X19]0,60 | 4618,15 18,64 | 7,84 36 219,85 284 069,63 0,38 0,09 0,47 1,82 0,32 2,14

2152645,10 32148492,63 176,27

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.  Distribucion de fuerzas y momentos por muro del

primer nivel, sentido Y

PRIMER NIVEL SENTIDO Y-Y
CORTE =2V = 160,07 ton e'x= -0,413 m

e-x =e'-x + e-min.x = 0,529 m emin.x = 0,94 m

(Mt) MOMENTO DE TORSION =ex * V = 42,36 ton-m V= 80,04 ton
MOMENTO DE VOLTEO 790,66 ton-m
X-cr = 5,32 m d-x =X - Xcr
kg/cm2 ton TON-M
5 —_

. = x = > 2] —
S| 3 p > x < B | 5| &| g2 |.35| 48
o 3 o S 9o x o X S= | w5 " 5 X 5 E| 87
< k= ‘60 S o 5 % 5 3 22| w sz |s= +
2 %D I3 h ® -4 * Q "\\‘ z W * =5
= o B (-3 3 g E e =
Y1 | 0,45 2019,88 1,00 4,32 8 720,74 37 651,39 0,23 0,03 0,26 1,12 0,10 1,22

Y2 | 3,00 196 050,96 1,00 4,32 | 846440,72 | 3654467,72 | 22,02 2,85 | 24,87 108,78 | 9,96 | 118,74

Y3 | 1,45 46 819,78 1,00 4,32 | 202 142,20 | 872739,36 5,26 0,68 5,94 25,98 2,38 28,36

Y4 | 1,30 36 151,56 1,00 4,32 | 156082,64 | 673879,42 4,06 0,52 4,59 20,06 1,84 21,90

Y5 | 0,85 12 139,80 1,00 4,32 52 413,03 226 290,77 1,36 0,18 1,54 6,74 0,62 7,35

Y6 | 0,40 1432,84 1,00 4,32 6 186,20 26 708,63 0,16 0,02 0,18 0,79 0,07 0,87

Y7 | 3,30 228 006,34 3,84 1,48 | 337780,60 | 500 405,97 25,61 1,14 | 26,75 126,51 | 3,98 | 130,48

Y8 | 2,20 113 361,23 5,18 0,14 16 148,61 2300,41 12,73 0,05 | 12,79 62,90 0,19 63,09
Y9 | 1,97 91 196,53 5,18 0,14 12 991,19 1850,63 10,24 0,04 | 10,29 50,60 0,15 50,75
Y10 | 0,90 14 152,93 6,87 1,55 21987,25 34 158,23 1,59 0,07 1,66 7,85 0,26 8,11

Y11 | 1,10 23 887,59 6,87 1,55 37 110,51 57 652,93 2,68 0,12 2,81 13,25 0,44 13,69

Y12 | 2,20 113 361,23 6,87 1,55 | 176112,03 | 273 598,38 12,73 0,59 | 13,33 62,90 2,07 64,97

Y13 | 5,40 449 987,37 6,87 1,55 | 699076,68 | 1086 048,72 | 50,55 2,35 | 52,90 249,67 | 8,23 | 257,90

Y14 | 0,55 3603,79 12,62 | 7,30 26 324,06 192 285,34 0,40 0,09 0,49 2,00 0,31 2,31

Y15 | 1,40 43 135,14 12,62 | 7,30 | 315082,64 | 2301536,04 4,85 1,06 5,90 23,93 3,71 27,64

Y16 | 1,30 36 151,56 12,62 | 7,30 | 264070,77 | 1928917,47 4,06 0,89 4,95 20,06 3,11 23,17

Y17 | 0,85 12 139,80 12,62 | 7,30 88 675,77 647 736,39 1,36 0,30 1,66 6,74 1,04 7,78

Y18 | 0,40 1432,84 12,62 | 7,30 10 466,22 76 450,98 0,16 0,04 0,20 0,79 0,12 0,92

1425031,157 12594678,78 160,07
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.  Distribucion de fuerzas y momentos por muro del segundo
nivel, sentido X
SEGUNDO NIVEL SENTIDO X-X
CORTE =2V = 78,43 ton e'y= 2,268 m
e-y =e'-y +e-min.y = 2,909 m emin.y = 0,64 m
(Mt) MOMENTO DE TORSION =ey * V = 114,09 ton-m V= 39,21 ton
MOMENTO DE VOLTEO 367,65 ton-m
Y-cr = 8,11 m d-y=Y-Yer
ton TON-M
: = > = = > ° =
S| % 2 N p * O I B R I B~
2| s 5 3 o) | z| 2
X20 | 0,24 106,83 - 8,11 866,01 7 020,28 0,02 0,01 0,03 | 0,08 0,04 0,12
X20.a | 1,00 no carga -
X21 10,38 421,81 - 8,11 3 419,37 27 719,01 0,07 0,05 0,12 0,31 0,18 0,49
X22 0,45 698,03 - 8,11 5658,55 45 870,75 0,11 0,08 0,19 | 0,51 0,29 0,81
X23 2,09 | 55859,98 3,49 4,62 257 875,12 | 1190 469,07 8,77 3,82 12,58 | 41,10 | 13,36 | 54,46
X24 12,09 | 55859,98 3,49 4,62 257 875,12 | 1190 469,07 8,77 3,82 12,58 | 41,10 | 13,36 | 54,46
X25 | 1,00 no carga -
X26 |0,95| 6300,88 4,94 3,17 19 951,44 63 175,35 0,99 0,30 1,28 | 4,64 1,03 5,67
X27 |1,55| 25175,87 4,94 3,17 79 718,26 252 424,34 3,95 1,18 513 | 18,52 | 4,13 | 22,65
X28 |0,75| 3162,76 4,94 3,17 10 014,75 31711,25 0,50 0,15 0,64 | 2,33 0,52 2,85
X29 | 4,45| 308890,32 | 8,69 0,58 180 251,21 105 184,58 48,48 2,67 |51,15 (227,27 | 9,34 | 236,60
X30 [ 1,00 | nocarga -
X31 | 0,80 | 3765,28 18,64 | 10,53 39650,49 417 541,29 0,59 0,59 1,18 2,77 2,05 4,82
X31.a| 1,00 no carga -
X32 |1,37| 17885,81 | 18,64 | 10,53 188 347,28 | 1983 399,40 2,81 2,79 5,60 | 13,16 | 9,76 | 22,92
X33 |1,37| 17885,81 | 18,64 | 10,53 188 347,28 | 1983 399,40 2,81 2,79 5,60 | 13,16 | 9,76 | 22,92
X34 10,79 | 368285 18,64 | 10,53 38782,37 408 399,44 0,58 0,57 1,15 2,71 2,01 4,72

499696,1981

7706783,225 78,42677364

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

Distribucion de fuerzas y momentos por muro del segundo
nivel, sentido Y

SEGUNDO NIVEL SENTIDO Y-Y
CORTE=2V = 71,22 ton e'x= -0,012 m
e-x =e'-x + e-min.x = 0,930 m e min.x = 0,94
(Mt) MOMENTO DE TORSION =ex * V = 33,12 ton-m V= 35,61 ton
MOMENTO DE VOLTEO 790,66 ton-m
X-cr = 4,44 m d-y=Y-Yecr
ton TON-M

g % 3 E > % "x E N’E £ < H = g 5 S

2|2 ¢ (BB 3| | P | =& |vR|-: 2|3 i

=15 ¢ |57 " - E | 5| %|TE|TE| %8
Y19 | 4,94 no carga -
Y20 | 7,05 no carga -
Y21 | 0,45 698,03 1,00 | 3,44 | 2399,98 8 251,66 0,15 0,03 | 0,18 1,65 0,11 1,76
Y22 | 1,55 | 2517587 | 1,00 | 3,44 | 86560,20 | 297613,13 5,38 1,14 | 6,51 | 59,68 3,97 | 63,66
Y23| 0,73 2921,55 1,00 | 3,44 | 10044,92 34 536,67 0,62 0,13 | 0,76 6,93 0,46 7,39
Y24 | 0,92 5741,29 1,00 | 3,44 | 19739,82 67 869,88 1,23 0,26 | 1,48 | 13,61 | 0,91 14,52
Y25 | 0,79 3682,85 1,00 | 3,44 | 12662,44 43 536,26 0,79 0,17 | 0,95 8,73 0,58 9,31
Y26 | 1,53 | 24293,71 | 1,00 | 3,44 | 83527,15 | 287 184,85 5,19 1,10 | 6,28 | 57,59 3,84 | 61,43
Y27 | 0,98 6 893,69 1,00 | 3,44 | 23702,04 81492,84 1,47 0,31 | 1,78 | 16,34 1,09 17,43
Y28 | 3,29 | 166096,82 | 3,84 | 0,60 | 100027,05 | 60 238,43 35,47 1,31 (36,78 | 393,75 | 4,59 | 398,34
Y29 | 0,90 5 386,35 6,87 | 2,43 | 13103,80 31878,64 1,15 0,17 | 1,32 | 12,77 | 0,60 | 13,37
Y30 | 2,35 | 75213,98 | 6,87 | 2,43 | 182978,96 | 445 147,30 16,06 2,40 | 18,46 | 178,30 | 8,40 | 186,70
Y31| 0,75 3162,76 | 12,62 | 8,18 | 25883,34 | 211823,56 0,68 0,34 | 1,01 7,50 1,19 8,69
Y32 | 0,90 5 386,35 12,62 | 8,18 | 44080,70 | 360 746,68 1,15 0,58 | 1,73 | 12,77 2,02 14,79
Y33 | 0,80 3820,90 |[12,62| 8,18 | 31269,36 | 255901,55 0,82 041 | 1,23 9,06 1,44 | 10,49
Y34 | 0,85 4 560,85 12,62 | 8,18 | 37325,02 | 305459,70 0,97 0,49 | 1,46 | 10,81 1,71 12,53
Y35 | 0,40 491,51 12,62 | 8,18 | 4022,42 32918,62 0,10 0,05 | 0,16 1,17 0,18 1,35

333526,4988 2524599,786 71,22107373 8,8855

Fuente: elaboracion propia.
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o Recomendaciones para el disefio de mamposteria reforzada

confinada

De acuerdo a la norma NR9 de AGIES, se dan las siguientes

recomendaciones para el disefio de mamposteria reforzada:

o El espesor minimo para muros estructurales es de 14 cm. Las
soleras y las columnas tendran el mismo espesor del muro y la otra

dimension no serd menor de 14 cm.

o Para muros con una relacion de altura-espesor mayor a 25, se

deberd proveer de elementos rigidizantes que eviten el pandeo.

o Las paredes que cargan tendran un espesor minimo de 14 cms., las

qgue no cargan de 11 cms.

o La separacion maxima entre soleras sera de 2,50 m. al igual que la

separacién horizontal maxima entre columnas.

o Para muros aislados sin apoyos transversales se deberan disefiar
elementos verticales a no mas de 3 m. de separacion, a fin de

resistir las solicitaciones horizontales.

o Debe colocarse un elemento de rigidez en:

v' Lainterseccion de muros

v' En ambos extremos de un muro aislado
v' En bordes libres de todo muro exterior
v

Alrededor de vacios para puertas y ventanas
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v Todo elemento de rigidez que sea de concreto llevara estribos
cerrados No. 2, colocandose como minimo 5 de ellos a 10 cms.
de separacion y luego a 20 cms. Hasta completar la mitad de la

luz del miembro

o Las barras de refuerzo deben ser No. 3 el diametro minimo y el
maximo No. 11. Para estribos, el diametro minimo debe ser varilla
No. 2.

o El refuerzo minimo de las paredes bajo esfuerzo debera ser al
menos de 0,002 veces la seccion del muro, distribuido de la siguiente
manera: 0,0013*bt en el sentido horizontal y 0,0007*bt en el sentido

vertical.

o  El refuerzo minimo por flexion no debera ser menor que 80/,
excepto que el refuerzo colocado en cualquier seccion, sea por lo

menos 1/3 mayor que el requerido por el analisis.

o Conceptos de disefio estructural de la mamposteria reforzada

Para el analisis y disefio de sistemas estructurales de mamposteria
reforzada ha sido tradicional el uso del método elastico o también llamado
meétodo de esfuerzos de trabajo. Este método es comparable al que se utiliza
para el disefio de sistemas estructurales de concreto reforzado; la mamposteria
resiste la fuerza de compresion y el acero de refuerzo resiste las fuerzas de

tension.

El método de esfuerzos de trabajo esta basado en que los esfuerzos se

encuentran en el rango elastico de los materiales, y en los principios siguientes:
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v" Una seccion plana antes de la flexién, permanece plana después de
ella.

v' Los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones y éstos a su

vez, son proporcionales a la distancia al eje neutro.

El médulo de elasticidad es constante a través del miembro.

La mamposteria no tomara tension.

La luz de un miembro es mucho mas grande comparado a su peralte.

AR NERNEEN

Los elementos de la mamposteria forman un miembro homogéneo e

isotropico.

\

Los momentos exteriores e interiores estan en equilibrio.

v" Los miembros son rectos y de seccion uniforme.

° Flexion

La distribucién de los esfuerzos de tensiéon y compresion dentro de un

elemento de mamposteria sometida a flexion se da de la siguiente manera:

Figura 12. Distribucion de esfuerzos internos

Distribucién de esfuerzos internos

Fuente: Juérez Lopez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.
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_— e
d—kd kd 1-k k

Los esfuerzos permisibles por flexion se determinan de la siguiente

manera:

Con supervision F, =0,33f'm
Sin supervisiéon F, = (0,5)0,33f'm

o Compresion

Los esfuerzos a compresion axial permisibles (F,) para la mamposteria

pueden ser evaluados de la siguiente manera:

HY
F=02ffmll=]—
A fm|: [4{”)}

Considerando el medio en el cual se desenvuelve la industria de la
construccion, se considera una supervision media por lo que afectaremos el

esfuerzo permisible a flexién por un factor de seguridad de 2.

Figura 13. Diagrama de flujo para el disefio de muros a compresion

Calcular £,

v

Calcular F,

S N
Cambiar seccidon

Usar refuerzo minimo  [%

Fuente: Juérez Lopez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.
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o Flexo-Compresion

Figura 14. Esquema de flexo-compresion de un muro

AN
|
|

Esfuerzo por carga axda

|
| P

o

|
! i
|
/\( eje de la secciin |
+
/—""‘\. |
I
I
ol
As
t

Esfuerza por flexidn

Fuente: Juarez Lépez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.

Algunos elementos de mamposteria son sometidos a cargas tanto
verticales como horizontales a la vez. Esta interaccion de esfuerzos debe

cumplir con la siguiente condicion:

+ =
'F;: Fh
Donde:
_ P
fa - bt

P es la carga total aplicada y bt la seccion solida del muro.
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En el caso de accién de cargas temporales debidas a fuerzas de sismo o

viento los esfuerzos podran incrementarse en un 33%.

Se presenta un diagrama de flujo del proceso para el disefio a flexo-

compresion.

Figura 15. Disefio a flexo-compresion de un muro

Caleular F, v F,

!

Calcular £, v f,

51 WO
Usar forma de P
sgecion fracturada ——+—=51,33
* F, F b
¥
I “["33_'&]’1 Usar reluerzo minimo
£d
r
Calcular 4,

Fuente: Juarez Lépez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.

° Corte

El esfuerzo de corte unitario, al cual estan sometidos los elementos

corte

estructurales viene dado por la formula f, =v = para los elementos en

area’

flexion, y no debe excederse del esfuerzo de corte permisible en la

mamposteria, de lo contrario se hace necesario reforzar por corte.

El acero de refuerzo por corte cumple la funcién de resistir el esfuerzo de

tensién diagonal, que se desarrolla en el muro o miembro.
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Figura 16. Muro tipico bajo esfuerzos de tension diagonal (CORTE)

carga vertlcal tenslén dlagonal
i J/ \L J J corte horlzontal
—

corte vertlcal

tens|én dlagonal

Fuente: Juarez Lépez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.

El espaciamiento del refuerzo por corte se calcula en funcion del esfuerzo

unitario (f,) de la siguiente manera:

— fUAU
fvub
El primer estribo del refuerzo S debe colocarse a d/4 y la separacion

S

maxima debe ser de d/2.

Para determinar los esfuerzos permisibles de corte se usara la ecuacion

siguiente:

= 0,7u
V" 1-0,9f(h/L)

Los muros de mamposteria reforzada que deberan resistir fuerzas
horizontales de sismo, se disefian para resistir dos veces la fuerza de corte que
actua en ellas. (UBC-1973).
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Para los valores de p y f deben afectarse por un factor de seguridad

(puede de ser de 2) en caso de que la supervision sea deficiente.

Se presenta un diagrama de flujo del proceso para el disefio a corte.

Figura 17. Diagrama de flujo para el disefio a corte de un muro

Calcular f,
Calcular F,
SI oy NO
v =)
Usar refuerzo minimo >_‘_’ Reforzar
Sh "

14

s

Fuente: Juarez Lépez, Carmen Angélica, Tesis de graduacion, Ing. Civil, 2008.
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Disefio del muro X12 del primer nivel

o Areatributaria

Figura 18. Areas tributarias de muro tipo

_llll_ ,,_r\ -
d [IK . L N
j@ /
/ N
A=2,931 m? %
ﬁ t= m2
i | i
o
v 98 | =
; Ato6 | é
A=2.4m*
v " _
n -
- o
ﬁ_
Il
E - } = s i
1,59
W __é\'\ 5"| r&ﬂ

Fuente: elaboracion propia.

A=4,217 + 4,068 = 8,285 m?
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En el siguiente cuadro se presenta la integracion de cargas para el calculo

de este muro:

Tabla XXIX. Integracion de cargas de muro X-12

Wev (Kg/m) Wcm (Kg/m)

Muro techo | ambiente total losa-techo | pared total

m | (m)

Wecu =
AT L-muro 1.7 Wev +1.4

Wcm

ler

nivel X12 8,29 3,98 260,17 | 1726,94 | 1987,11 824,34 2562,00 | 3386,34

81,19

Kg/cm

Fuente: elaboracion propia.

o  Célculo del esfuerzo actuante a compresion (fa)

kg
114 81,19—=-+x100cm k
fo=ot= cm — 4,0594—2
bt 100cm * 20cm cm?

o  Célculo de los esfuerzos permisibles

v" A Flexién

F, = 0,33f'm
K k
F,=033+(70-0) =231
cm cm

v" A Compresion

Fe=02rm|1- ()

kg 350cm \° kg
F, =02 (70 ) 1- (—) =12,828—
cm

cm? 40(20cm)
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v A corte

0,7u
F, =
1-0,9f(h/L)
kg
0'7(0'345(5771_2 kg

E, = =0,3—
Y 1-0,9(0,248) * (350cm/398cm) cm?

o  Disefio acompresion

fa<Fa

k k L
4,059% < 12,828% , entonces usaremos el refuerzo minimo.

o Disefio a Flexo-compresion
fa < fb

4,059% < 23,1C';l—g2 , la flexion es dominante, por lo que al producirse

dicha flexién, la seccién se agrietara, por lo que se hace necesario utilizar las

ecuaciones para seccion fracturada.

f,b:(1'33_£_a>Fb n=2= 133fs

a Em n

4,06

f,=(133-222)231

12,83

2,04x10° X9
cm

n=

52500 %9
cm

69



1,33 + (1 124"—92)
cm

38,86

f', =2341 n = 38,86 38,47

Figura 19. Diagrama de corte para disefio a flexo-compresion

—T— .
flen W

Jr
R
R
N~

Fuente: elaboracion propia.

Entonces:
1,33(fs/n) & S k= f'v
d—kd  kd - 1,33((/n) + 1)
! 23,41
k I =038 -

T 133((f./n) +f, 3847 + 2341

=1 k—1 0'38—087
]_ 3_ 3 — VU,
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M 12 098 913,18 [kg — cm]
Asrequerido = (1,331,))d = (
»39 s

1331124 [C’% ) £ 0,87377 * 398[cm]

= 23,27cm?

Para cubrir el area de acero requerido se colocaran dos columnas en los

extremos, con 6 No. 5y en el centro otra columna con 2 No. 3.

o Disefio a corte

fv:Fv
3,19 =0,3

sbf, s*20%*3,19
A, = =

133f; 1334112429
cm

= 0,0427s

Se colocaran 3 soleras, y se tomard el valor de la luz promedio entre ellas,
la cual es 155 cms. Debe tenerse en cuenta que lo anterior es con fines de

calculo, pero la solera intermedia quedara a la altura del dintel.
A, = 0,0427(155cm) = 6,62 cm?
El area de acero anterior se cubrird con tres soleras de 4 No. 3 + est. No.

2 @0,15 m. La seccién sera de 0,20 X 0,20 m para las soleras intermedias y de

0,20 X 0,30 m para la solera de remate, al igual que la de las columnas.
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Cargas vivas y muertas para cada muro

Tabla XXX. Integracion de cargas por muro del primer nivel
Wev =
Muro :nTz) L'T:)”’ (fg/ m) | ambiente total e (Kg/m) pared total 1.7Vv\\llil\l/ +1.4
echo losa-techo Wem
X1 2,01 0,25 1012,94 6 723,77 7 736,72 3209,52 2 562,00 5771,52 212,33 | Kg/cm
X2 4,31 0,38 1418,85 9418,14 10 837,00 4 495,64 2 562,00 7 057,64 283,04 | Kg/cm
X3 2,30 0,45 639,90 4247,55 4 887,45 2027,52 2 562,00 4 589,52 147,34 | Kg/cm
X4 10,52 2,09 628,79 4173,80 4802,59 1992,32 2 562,00 4 554,32 145,40 | Kg/cm
X5 10,81 2,09 646,37 4290,50 4936,87 2 048,02 2 562,00 4 610,02 148,47 | Kg/cm
X6 7,27 0,95 955,90 6 345,13 7 301,03 3028,77 2 562,00 5590,77 202,39 | Kg/cm
X7 7,27 1,55 585,87 3 888,95 4 474,82 1856,35 2562,00 4 418,35 137,93 | Kg/cm
X8 7,27 0,95 955,90 6 345,13 7301,03 3028,77 2562,00 5590,77 202,39 | Kg/cm
X9 12,57 1,59 988,29 6 560,10 7 548,39 3131,39 2562,00 5693,39 208,03 | Kg/cm
X10 12,57 1,59 988,29 6 560,10 7 548,39 3131,39 2562,00 5693,39 208,03 | Kg/cm
X11 13,74 5,75 298,65 1982,38 2 281,03 946,27 2 562,00 3 508,27 87,89 Kg/cm
X12 8,29 3,98 260,17 1726,94 1987,11 824,34 2 562,00 3 386,34 81,19 | Kg/cm
X13 14,78 5,55 332,85 2209,43 2 542,28 1054,64 2 562,00 3616,64 93,85 | Kg/cm
X14 12,06 4,67 322,67 2 141,86 2 464,53 1022,39 2 562,00 3584,39 92,08 | Kg/cm
X15 7,12 0,70 1271,40 8439,40 9710,81 4 028,45 2 562,00 6 590,45 257,35 | Kg/cm
X16 7,12 0,85 1047,04 6 950,10 7997,13 3317,55 2 562,00 5 879,55 218,26 | Kg/cm
_ X17 15,39 1,85 1039,56 6 900,48 7 940,04 3 293,86 2 562,00 5 855,86 216,96 | Kg/cm
.:E: X18 8,27 0,82 1260,01 8363,78 9623,80 3992,36 2 562,00 6 554,36 255,37 | Kg/cm
3 X19 8,27 0,60 1722,02 11430,51 13 152,52 5456,22 2562,00 8018,22 335,85 | Kg/cm
'§ Y1 2,94 0,45 815,98 5416,37 6 232,35 2 585,44 2 562,00 5147,44 178,01 | Kg/cm
Y2 9,70 3,00 404,02 2 681,82 3 085,84 1280,14 2562,00 3842,14 106,25 | Kg/cm
Y3 9,16 1,45 789,53 5240,78 6 030,31 2501,63 2562,00 5063,63 173,41 | Kg/cm
Y4 5,33 1,30 512,51 3402,00 3914,51 1623,90 2562,00 4 185,90 125,15 | Kg/cm
Y5 5,86 0,85 861,92 5721,31 6 583,23 2 731,00 2 562,00 5293,00 186,02 | Kg/cm
Y6 2,93 0,40 915,79 6 078,89 6 994,68 2901,69 2 562,00 5 463,69 195,40 | Kg/cm
Y7 5,93 3,30 224,66 1491,27 1715,93 711,84 2 562,00 3273,84 75,00 | Kg/cm
Y8 7,21 2,20 409,65 2719,20 3128,85 1297,98 2 562,00 3 859,98 107,23 | Kg/cm
Y9 7,74 1,97 491,17 3 260,29 3751,45 1556,26 2 562,00 4118,26 121,43 | Kg/cm
Y10 2,99 0,90 415,77 2 759,80 3175,57 1317,36 2 562,00 3879,36 108,30 | Kg/cm
Y11 2,99 1,10 340,17 2 258,02 2 598,19 1077,84 2 562,00 3639,84 95,13 | Kg/cm
Y12 7,21 2,20 409,48 2718,07 3127,55 1297,44 2562,00 3 859,44 107,20 | Kg/cm
Y13 19,17 5,40 443,56 2944,31 3387,88 1405,43 2562,00 3967,43 113,14 | Kg/cm
Y14 5,91 0,55 1343,65 8918,95 10 262,60 4 257,36 2562,00 6 819,36 269,94 | Kg/cm
Y15 3,52 1,40 313,88 2 083,48 2397,36 994,53 2562,00 3 556,53 90,55 | Kg/cm
Y16 13,82 1,30 1328,63 8819,29 10 147,92 4209,78 2562,00 6771,78 267,32 | Kg/cm
Y17 11,42 0,85 1679,58 11 148,85 12 828,43 5321,77 2 562,00 7 883,77 328,46 | Kg/cm
Y18 11,42 0,40 3569,12 23 691,30 27 260,42 11 308,77 2 562,00 13 870,77 657,62 | Kg/cm

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Integracion de cargas por muro del segundo nivel
Wev Wcm Weu =
Muro (/r-\nl—) L—(n:nt;ro (kg/m) total “l(z:-) pared total 1.7 Wev +1.4
techo Wem
techo
(no
X20 | 14,50 0,24 7551,92 | 7551,92 | 1549,90 | 1281,00 | 2830,90 | 168,02 | Kg/cm | carga)
(no
X20.a - 1,00 - - - - - - Kg/cm | carga)
X21 | 8,40 0,38 2763,04 | 2763,04 567,07 | 1281,00 | 1848,07 | 72,84 | Kg/cm
X22 14,50 0,45 4027,69 4027,69 826,61 1281,00 | 2107,61 | 97,98 | Kg/cm
X23 - 2,09 - - - - - - Kg/cm
X24 - 2,09 - - - - - - Kg/cm
X25 - 1,00 - - - - - - Kg/cm
X26 | 42,17 0,95 5547,40 | 5547,40 | 1138,51 | 1281,00 | 2419,51 | 128,18 | Kg/cm
X27 | 33,77 1,55 2722,63 | 2722,63 558,77 | 1281,00 | 1839,77 | 72,04 | Kg/cm
X28 | 33,77 0,75 5626,77 | 5626,77 | 1154,80 | 1281,00 | 2435,80 | 129,76 | Kg/cm c;:goa)
X29 - 4,45 - - - - - - Kg/cm
X30 - 1,00 - - - - - - Kg/cm
X31 | 33,77 0,80 5301,60 | 5301,60 | 1088,06 | 1281,00 | 2369,06 | 123,29 | Kg/cm
__ | X31la - 1,00 - - - - - - Kg/cm
.02" X32 | 33,77 1,37 3080,35 | 3080,35 632,19 | 1281,00 | 1913,19 | 79,15 | Kg/cm
g X33 | 33,77 1,37 3080,35 | 3080,35 632,19 | 1281,00 | 1913,19 | 79,15 | Kg/cm
'g X34 | 33,77 0,79 5341,87 | 5341,87 | 1096,33 | 1281,00 | 2377,33 | 124,09 | Kg/cm
o | 19 : 4,94 ; ; : 1281,00 : - | Ke/em
% Y20 - 7,05 - - - 1281,00 - - Kg/cm
Y21 | 6,10 0,45 1694,45 1694,45 347,76 | 1281,00 | 1628,76 | 51,61 | Kg/cm
Y22 | 6,10 1,55 491,94 491,94 100,96 | 1281,00 | 1381,96 | 27,71 | Kg/cm
Y23 | 45,82 0,73 7844,81 | 7844,81 | 1610,01 | 1281,00 | 2891,01 | 173,84 | Kg/cm
Y24 | 45,82 0,92 6224,68 | 6224,68 | 1277,51 | 1281,00 | 2558,51 | 141,64 | Kg/cm
Y25 | 45,82 0,79 7249,00 | 7249,00 | 1487,73 | 1281,00 | 2768,73 | 162,00 | Kg/cm
Y26 | 45,82 1,53 3742,95 | 3742,95 768,18 | 1281,00 | 2049,18 | 92,32 | Kg/cm
Y27 | 45,82 0,98 5843,58 | 5843,58 | 1199,29 | 1281,00 | 2480,29 | 134,06 | Kg/cm
Y28 - 3,29 - - - 1281,00 - - Kg/cm
Y29 | 6,10 0,90 847,23 847,23 173,88 | 1281,00 | 1454,88 | 34,77 | Kg/cm
Y30 | 6,10 2,35 324,47 324,47 66,59 1281,00 | 1347,59 | 24,38 | Kg/cm
Y31 | 45,82 0,75 763561 | 763561 | 1567,08 | 1281,00 | 2848,08 | 169,68 | Kg/cm
Y32 | 45,82 0,90 6363,01 | 636301 | 130590 | 1281,00 | 2586,90 | 144,39 | Kg/cm
Y33 | 45,82 0,80 715839 | 715839 | 1469,14 | 1281,00 | 2750,14 | 160,19 | Kg/cm
Y34 | 45382 0,85 6737,30 | 6737,30 | 1382,72 | 1281,00 | 2663,72 | 151,83 | Kg/cm
Y35 | 45,82 0,40 14316,77 | 14316,77 | 2938,27 | 1281,00 | 4219,27 | 302,45 | Kg/cm

Fuente: elaboracion propia.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Calculo de area de acero para muros del segundo nivel

iGn propia.

: elaboraci

Fuente
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: elaboracion propia.

Fuente
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Tabla XXXIV. Tablaresumen de armado de cada muro

MUROS EN NIVEL 1

Muro ARMADO Muro ARMADO

X1 M-1 Y1 M-2

X2 M-1 Y2 3C-4

X3 M-2 Y3 3C-2

X4 C3+C4 Y4 2C-2+M-2

X5 C3+C4 Y5 C-2+M-2

X6 C-2+M-2 Y6 M-2

X7 2C-2+M-2 Y7 3C-4

X8 C-2+M-2 Y8 2C-4

X9 2C-2+M-2 Y9 C-3+C-4
X10 2C-2+M-2 Y10 C-2+M-2
X11 2C-4+C-2 Y11 2C-2+M-2
X12 2C-4 Y12 2C-4
X13 2C-4+C-2 Y13 2C-3+2C-4
X14 2C-4+C-2 Y14 2 M-2
X15 C-2 Y15 3C-2
X16 2 M-2 Y16 2C-2+M-2
X17 C-4 +2M2 Y17 C-2+M-2
X18 2 M-2 Y18 M-1

VER Tabla EN

X19 M-2 PLANOS.

MUROS EN NIVEL 2

Muro ARMADO Muro ARMADO
X20 M-1 Y19 M-1
X20.a M-1 Y20 M-1
X21 M-1 Y21 2 M-2
X22 M-1 Y22 2 M-2
X23 2C-4 Y23 C-2+M-2
X24 2C-4 Y24 2C-2+M-2
X25 M-1 Y25 C-3+2M-1
X26 2 M-2 Y26 3C-4
X27 2C-2+M-2 Y27 3C-2
X28 2 M-2 Y28 2C-4+C-2
X29 2 M-2 Y29 2C-2+M-2
X30 M-1 Y30 C-3+M-2
X31 C-2 Y31 2C-2+M-2
X31.a M-1 Y32 2C-2+M-2
X32 3C-2 Y33 2C-2+M-2
X33 3C-2 Y34 2C-2+M-2
X34 2 M-2 Y35 M-2

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.3. Disefio de losa

o Peralte
d=t—rec— ¢ donde: d = peralte de la losa
2 t = espesor de losa
d=14-2-0,5 .
rec = recubriemiento
d =11,72 cms.

¢ = diametro de la varilla para disehar

o Area de acero y espaciamiento minimo

14,1 donde:  As,, = acero minimo
ASpin = 0,4 bd
Iy fy = resistencia del acero kg/(cm?)
14,1 ) o
ASpin = 0,4 (m) (100) * (11,72) b = franja unitaria (100 cm)
d = peralte
ASpin = 2,35 cm?
o Propuesta de S minimo
. (A,,an-ua * b) donde:  Aygring = area de varilla propuesta
As, b = franja unitaria (100 cm)
_ (0,71 x cm? x 100 cm A, = éarearequerida para el esp.a calcular.
2,35cm?
$=30,18 cm

Por lo anterior debe usarse varilla No. 3 @ 30 cms.
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o Espaciamiento maximo

Smax = 3t
Smax = 3(14) = 42 cms.

Calculo de acero y espaciamiento para cada momento actuante en

las losas

As= [b *d- \j(b * d)z — n,nni?zzif'c ]* [D,Eif'c]

Donde:
Ay
= 4rea de acero a usarse cm?

_ . . , = 100 cms.
b = franja unitaria cm _ 11.72 cms.
d = peralte cm - 1387.07 Kg-m

fc= 210 lgfom?

M, = momento actuante kg * m Fy= 2 810 kgfem?
f'c =210 kg/ cm?

=2810k 2
Jy g/ cm - T

Acerca del célculo del espaciamiento, se utilizardn los siguientes

diametros de varilla segun lo requiera cada momento actuante:

100 % 0,71 cm?
Svarilla 3/8" = 2
s

100 * 1,27 cm?
Svarilla 1/2" = 2
s

100 * 1,98cm?
Svarilla 5/8" = A
s
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A continuacioén se presenta la tabla resumen del espaciamiento de las

losas:

Tabla XXXV. Resumen de armado de cada losa
Espaciamiento (S) encms.
() (*) (*)
No. Losa b B ] -
12 20
1 12" 20 12°@0,2 | s8"@0.25 | 2'@0.25
38 20
2 1/2°@0,20 | 38" @0.25 min.
3 2 25 12°@0.25 | 12°@0,30 min
12" 30
4 min. 1/2°@0,25 | 38"@0,25 min.
min.
5 5/8 rf.i 5/8"@0.25 | 38"@0,25 min
12" 25
6 172 r:.ﬂ 1/2°@025 | v2’@0.20 | 1/2'@0,30
.
T 12"@0.2 =
8 1/2°@0,25 min
38" 25 R )
9 min. 3/8°@0,25 min

Fuente: elaboracion propia.

Acero por temperatura

Tabla XXXVI.

Acero por temperatura

ACERO POR TEMPERATURA
{lado largo, losa en un sentido)

As

= 0,002 b¢

femperaiurd

As-temp= 2.8 cm®.

5-3/8" = 250 cms.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.4. Disefio de vigas

Diagrama de momentos y de corte para disefio de vigas tipo

Figura 20. Diagrama de momentos para vigas

13 433,72 [\ /l 9 595,52
() ()

V1&V2 ‘ ‘ T~ ~ l ‘
‘ 14 926,36 ‘
(+)
4 416,91
()
V4 - |
i

B 459,25 8§ 45925
(-) /] ()

V5 ~ -
\\—//
‘ 8 45925 ‘
(+)
I\ e i
V6 ‘ I o~ e
~— |
‘ 453753 ‘

(+)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Diagrama de corte para vigas

V112 739,09
V2 17 911,63
| o
12 739.09 W1
17911,63 V2
V'L 4 4169
‘ -
Voa 16 9185
Vib 891190
‘ ‘ \ll 16 918.5 V5a
8 911,90 Vb
Vea 15 1251
VEb 7118496
‘ ‘ 15 1251 Véa
711849 Vob

Fuente: elaboracion propia.

Para efectos de ejemplo, disefiaremos la viga 2 (V-2), cuya seccion es de
25 X 55 cms., y con peralte de 45 cms.
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14,1
ASmin = pminbd = m

Bxf'c 6090 (0,85 * 210 6090 )
* = *
fy  (f,+6090)) 2810 (2810 +6090)
Prar = 0,036947
ASpix = 0,50ppqbd = 0,50 * 0,036947 * 20 * 45 = 16,63 cm?

(20)(45) = 4,52 cm?

Ppar = ¢(

Célculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados en
V-2

M,b 0,85f'c
*
0,003825f'c f,

A, = |bd - \/(bd)z -

M () =13 433,72 kg-m

(13 433,72 % 25) | 0,85 * (210)
*
(0,003825 * 210) 2810

A = | (25 * 45) — \/(25 x 45)2 —

= 13,367 cm?

M () =14 926, 36 kg-m

(14 926,36 * 25) | 0,85 * (210)
*
(0,003825 * 210) 2810

A = | (25 * 45) — \/(25 x 45)2 —

= 15,113 cm?

M () =9 595, 52 kg-m

(9595,52 % 25) | 0,85 (210)
*
(0,003825 * 210) 2810

Ag = | (25 * 45) — \/(25 x 45)2 —

= 9,166 cm?
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De acuerdo al cédigo ACI-318, el requerimiento de armado para vigas se

define de la siguiente manera:

Cama superior:

Asmin
{33%1451\4(_)’ el mayor de estos.

Cama inferior:

Asmin
{SO%ASM(_)’ el mayor de estos.

En nuestro caso, para la viga 2 utilizaremos el Asyin=4,52 cm? para ambas

camas. Entonces, el armado de la viga 2 queda de la siguiente manera:

Cama superior: 2 varillas corridas No.6 + 2 & 3 bastones No.6, para cada

momento respectivamente.

Cama inferior: 2 varillas corridas No.6 + 4 bastones No.6, para el momento

positivo.

° Célculo del refuerzo a corte

Figura 22. Diagrama de corte para viga V-a

Veu

va — 7 4441 Kg

17 911,63 Kg

1,875
[ 1x=0,76m

Fuente: elaboracion propia.
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X =ﬂ*734441 = 0,768 m.

17 911,63 ’ ’
d
2

Si V., <Va,calcular s y longitud de confinamiento.

Si V., > Va,colocar estribos por armado a S;,5, =

Vo = ¢ 0,53 /f'c* bd = 0,85 % 0,53 * V210 * 25 x 45 = 7 344,41 kg

V, =17911,63 kg, el esfuerzo actuante es mayor que el que resiste el

concreto a esfuerzos de corte, por lo que necesita refuerzo.

De acuerdo con el ACI deben colocarse estribos en una longitud igual a 2d
desde la cara hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en

flexion. En nuestro caso sera de 90 cms.

S_ZAU*fy*d_2*0,71*2810*45
B vy B 17 911,63

= 30,39 = 30 cms.

En zona de confinamiento, el ACI 318 estipula que el primer estribo no
debe estar a mas de 5 cms. De la cara del apoyo y que el espaciamiento

maximo no debe excederse de:
0,25d =0,25*(45) = 11,25 cms.
8®var—1ong = 8 * 1,905 = 15,25 cms.

240 0r—iransy = 24 * 0,952 = 22,85 cms.

Entonces, la separacion de estribos en la zona de confinamiento sera de

10 cms., y el resto estard a 15 cms. El resto de armados se detalla en planos.
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2.1.5.5. Disefio de cimientos

El edificio estara sustentado por un cimiento corrido de las siguientes

caracteristicas:

ton

Yconcreto = 2,4 m3
kg
f’c = 210 %

— kg
fy, =2810 %

t=0,20m
F.,, =150
Caracteristicas del suelo:
ton
o=V
ton

daam = 58,94 W

Lo primero que debe determinarse es la carga que soportara el cimiento

corrido unidad lineal (W)

_ Wedisicio _ Wedificio _ 25994679k _ 3 gc 7gk0 _ 11/ _ 3 ggton
= = == - ) m u - m

Lotal Ltotal 65,68 M

Wa

o Carga de trabajo (Wt)
wy, 3,96 ton/m

=—=———=264t
w; . 15 on/m
Wu
Qaam = 7
w 3,96ton/m
A=—2 / = 0,07 m?

" Quam - 58,94 ton/m?

A 0,07 m?
A=Bl>B=-=
l 1im

- B =0,07m
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De este calculo tenemos que la base debe ser de 7 cms., sin embargo
puesto que el ancho de los muros es de 20 cms. y es necesario dimensiones
constructivamente viables y coherentes, tomaremos como la dimension a

utilizar un ancho de 50 cms.

o Presion actuante (qact)

Es la presion total vertical que actia en la base de la cimentacion. Se
define como el cociente entre la carga total y el area de la cimentacion; incluye
todas las componentes verticales (sobrecarga, peso de la estructura, peso del
cimiento, peso de la tierra, etc.)

Protar = W + Wsyeto + Weimiento

ton

ton
Piotar = 2,64+ 1,4—0,5m * 3m « Im + 2,4 *x0,5m*0,2m* 1m
m3

0
m3

Ptotal = 4’,98 ton

_ Protar  498ton
Qact =4~ = 050m2

ton
Qact = 996?

Al chequear las cargas actuantes y admisibles podemos verificar que las

cargas actuantes son menores a la capacidad de disefo por lo que esta bien.

Qact < Qadam
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o Disefio del espesor del cimiento
v' Presion de disefio Ultima (qq;s, )

Es la presion actuante incrementada por un factor de seguridad llamado
factor de carga ultima, el cual se encuentra en el rango de 1 a 1,5 como ya se

establecid anteriormente. Para éste caso F.,=1,5

Qdis, = Fou * Qact
qais, = 1,5 % 9,96 ton/m?
Qais, = 14,94 ton/m?

v' Peralte del cimiento (d)

¢varilla
2

d =20cm —7,5cm — 0,5cm = 12cm

d=t—rec—

v Chequeo acorte

_ 0,5m — 0,2m

x 2

—-0,12m = 0,03m — lpunz =0,12m

Vact = Qdisu(lpunz)

Vaer = 14,94

ton

«0,12m

m

Vaer = 1,793 ton
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Figura 23. Diagrama de cimiento corrido - Punzonamiento

Corte Simple

C e —et
o e .‘!J-f“, H s
=3 ‘arebesssesedanl S

0.03—_| |u,|z| 020 |u,1z| | 083

0,50

Fuente: elaboracion propia.

Ahora calcularemos el corte que resiste el concreto:

V. =0,53%0,85%+/f', *bd
V, =053 %0,85* [210-2  (100cm * 12cm)

V., =7834kg - V, = 7,83ton —»

Vace <V = 0ok
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v Chequeo a Punzonamiento

Perimetro Critico bo= 4(bcol+d) 200 |m

Cortante actuante Vul= q.(b*h-AreaPcr) 2787 |ton
Resistencia nominal de Concreto 44(fc)*bo*d 109,28 |ton

REesistencia por cortante del Concreto ©Ve=0,85*c 93,48 |ton

=~ no se dara falla por punzonamiento

o Disefo por flexion

Figura 24. Diagrama de cimiento corrido - Flexion

Disefio por flexion

|

0,50
L |020] L

T

14.94 ton/m

Fuente: elaboracion propia.

_ 0,5m —0,2m
- 2
W2 _ (14,94 ton/m « 0,15m?)
2 2

=0,15m

M =

= 0,168075ton * m = 168,075kg * m
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v' Areade acero requerido

M,b 0,85f"c
E3
0,003825f'c f,

A, = bd—\/(bd)z—

168,075 100 | 0,85 * 210
*
0,003825 = 210 2810

A; = (100 %12 —\/(100 *12)% —

A, = 0,56cm?

. ~0,71%100 _ 0,71 %100
¢=3/8" 7 4, T 0,56cm?

Sp_3/8" = 126,79 cm.

v' Areade acero minima

14,1 5
ASmin = Pminbd = m(lOO)(lZ) = 6,02 cm
s _071x100_071+100
$=3/8" T T4 T T6,02cm?

S¢—3/8" = 11,79 cm.

El acero minimo es mucho mayor al requerido, por lo que utilizaremos la

cuantia de acero minimo. Por lo que utilizaremos eslabones No. 3 @ 0,15 m

92



v' Areade acero por temperatura

Astemperatura = 0,002bt
Astemperatura = 0,002 * 50cm * 20cm

— 2
Astemperatura =2cm

El area de acero por temperatura la cubren 3 No. 3 corridas.
2.1.5.6. Disefio de gradas
Las escaleras tendran 27,5 cms. de huella y 17,5 cms. de contrahuella.
Las gradas estan apoyadas en una losa continua, como elemento inclinado con
capacidad resistente a la flexion, por lo que se disefiara cual si se tratara de una

losa.

Altura de escalon = 1,75 m / 10 escalones (hasta el descanso)= 0,175

metros = 17,5 cm.
. Integracion de cargas

Peso propio de escalera =2 400%(0,12+0,175/2) = 498 kg/m?

Acabados = 50 kg/m?
Total carga muerta = 548 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

Carga Ultima = 1,4 CM + 1,7 CV = 1.4 (548) + 1,7 (500) = 1 617,2 kg/m?
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Se considera la losa en una direccion, se analiza una franja con ancho
unitario de 1 metro. La carga ultima es CU = 1, 617.2 kg/m. Para un tramo de
escalones con longitud de 2.75 metros.

_WI* _1617,2(2,75)°

M
(+) 9

=1358,90Kg.m
~WI? 1746(2)

AV

Aqyx = 0,500, 0d = 0,50(0,036947 }100*9,5) =17,55cm?

_141*bd _ 14,1(100)9,5) _

M

=873,58Kg.m

— 4,77cm?
Powin f, 2810
Mb 0,85f"
=|bd- |(bd) - *TY ¢C
A { \/( ) o,oosszsrj f,

M, =1358,90Kg.m

A =|(100%95)~ [(100*95) - 1358,90(100) *0,85(210):5’95(:m2
\ 0,003825(210) 2810

M, =873,58Kg.m

A =|(100*9,5)— ((100*9,5) — 87358(100) |, 0,85(210) _ 3,753cm?
A ' 0,003825(210) 2810 '

Utilizando el area de acero minimo A :5,950m2, con varillas No. 3 el

espaciamiento resulta:

(0,71cm? (100cm)
5,95cm?

~12cm, Se utilizara No 3 @0,12 m.

94



° Refuerzo transversal

Acero por temperatura Agp,,, =0,002bt = 0,002(100*17,5) =3,50cm?

(0,71cm? Y100cm)

3500’ —20cm, Se utilizara No 3 @0,20m.
,50cm

Asi también, las soleras intermedias de apoyo seran de 4 No.3

longitudinal y estribos No. 2 @ 0,15 m.

2.1.5.7. Instalaciones eléctricas

La iluminacion se distribuydé en dos circuitos en el primer nivel y dos
circuitos en el segundo nivel. Los circuitos A y B del primer nivel cuentan con 6
y 9 unidades respectivamente; y los circuitos C y D del segundo nivel cuentan

con 11 y 5 unidades respectivamente. Ver detalle en planos.

La instalacion de fuerza se distribuye en dos circuitos (E, F) de 8 unidades
en el primer nivel, y en un circuito (G) de 9 unidades en el segundo nivel. Cada
nivel tendra un tablero de distribucion de circuitos. Se trabajara con voltajes de
110 V para todas las unidades a excepcion de los tomacorrientes trifasicos los

cuales se trabajaran con 220V. El disefio eléctrico se presenta en el anexo.
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2.1.5.8. Instalaciones hidraulicas

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para

. e . ’ 31!
garantizar que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia de o="y los

. . 1,, . .
abastos a los artefactos sanitarios de =" Las instalaciones de aguas negras y

aguas pluviales se trabajaron en sistemas separativos, por medio de tuberia
PVC de ¢=8",6,4"y 3". En la descarga final se utilizara tuberia de ¢=8"y 6"
respectivamente. Las pendientes de trabajo son mayores o iguales al 1%. El
disefio hidraulico se encuentra tabulado en una tabla en el anexo del presente

trabajo.
2.1.5.9. Planos constructivos
El juego de planos del salon comunal se presenta en los anexos. Estos
planos fueron revisados y aprobados por el departamento de Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS).

2.1.5.10. Presupuesto del proyecto

A continuacion se presenta el presupuesto del proyecto, incluyendo los

precios unitarios calculados por renglén y los valores sub-totales.
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Tabla XXXVII.

Presupuesto del proyecto

1 TRABAJOS PRELIMINARES TOTAL RENGLON
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
1.1 Limpieza 1,00 | global | Q 451584 | Q 451584
1.2 Trazo y nivelacion 30216 m2 | Q 606| Q 183234 | Q 6 348,18
2 CIMENTACION
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
2.1 Cimiento Corrido tipo CC 116,46 | ml [ Q 30053 | Q 3499921
22 | Genadd de dlockemeniadonde | 11646 | m2 |Q 15953 | Q 1857898
23 | Solera de humedad S-1 23292 m |[Q 32497| Q7569165 [Q 129 269,84
3 ESTRUCTURA PRINCIPAL
RENGLON DESCRIPCION leavt.| U | Pu SUB-TOTAL
31 Columnas
32 | Columna tipo C-1 400 | U |aQ 83273 Q 33309
33 | Columna tipo C-2 1700 | U |Q 158391 | Q 2692654
34 | Columnatipo C-3 2400 | U [Q 170170 | Q 4084072
35 | Columna tipo C4 3000 | U [Q223075] Q6692240
36 | Columna tipo M-1 3100 | U |Q104761] Q 3247603
37 | Columna tipo M-2 3200 | U Q113998 Q 3647938
38 | Columna tipo M-3 200 | U |Q119882] Q 239764
3.2 Vigas
321 | Viga tipo V-1 100 | U [Q395074] Q 395074
322 | VigatipoV-2 100 | U |Q521433| Q 521433
323 | VigatipoV-4 500 | U |Q216990 | Q 1084948
324 | VigatipoV-5a 400 | U |Q382387| Q1529548
325 | VigatipoV-6a 800 | U |Q235949] Q 1887592
326 | Viga tipo V-5b 500 | U |Q308575| Q1542876
327 | Losa tradicional 17680 | m2 |Q 66832| Q11815821
328 | Modulo de Gradas 100 | U [aQ1201149 | Q 1201149
3.3 Estructura techo modulo D
331 ;%"Ciﬂsﬁaddig’eﬁi' Cded™X12" | 40364 | m |Q 32073 | Q 3414103
332 f‘)’étaxﬂ‘“;;as de perfil C de 22013 m |Q 24043 | Q 5502077
333 'Zrl‘rftca';fl'{)’r”e'gg“”a troqueladade | on988 | m2 | Q@ 48026 | Q10079661 | Q 599 116,46
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Continuacion Tabla XXXVII

4 LEVANTADOS, TABICACION Y MODULOS
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
41 (Lﬂag’)‘(‘é’i’gf&%'ﬁkduye wloras) | 3B57| m | Q 40217 | Q18627195
4.2 Mesa fundida, bafio mujeres. 2,00 U Q223270 | Q 446541
43 t:;:ﬂggﬂig_mg_sg) 325 | m | Q 32173 | Q 10697,66
44 Barandal 275 | ml | Q 17150 | Q 47163 171 906,65
5 INSTALACION DRENAJE SANITARIO
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
5.1 Tuberia pvc 160 psi 8" 0,97 ml Q 65,59 Q 6375
52 Tuberia pvc 160 psi 4" 1374 | ml Q 7276 | Q 999,58
53 Tuberia pvc 160 psi 3" 2367 | ml Q 9741 | Q 2306,16
54 Caja de registro 1,00 U Q 19546 | Q 19546 3564,95
6 INSTALACION DRENAJE PLUVIAL
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
6.1 Bajadas pvc 160 psi 4" 8054 | ml | Q 22565 | Q 1817374
6.2 Caja union 1,00 U Q 39093 | Q 390,93 18 564,67
7 INSTALACION AGUA POTABLE
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
7.1 Tuberia pvc 250 psi 3/4" 6331 | m | Q 10279 | Q 650717
72 Acometida 1,00 u Q175258 | Q 175258 8259,75
8 INSTALACION ELECTRICA
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
8.1 Tablero DT1 2,00 U Q355789 | Q 711578
8.2 Contador Eléctrico 1,00 U Q 789,55 Q 789,55
83 Tomacorrientes 110v 16,00 | U Q 45328 | Q 725248
8.4 Tomacorrientes 220v 9,00 U Q 655,78 Q 5902,02
85 \I;lz;rtrt]paras tipo industrial de 2x40 27,00 U Q 47589 | Q 1284903
g6 | amparas fipo reflectores, dos 400 | U | Q 4500 | Q 180,00 34 088,86
9 PISOS
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
9.1 Piso de granito primer nivel 161,75 | m2 Q 275,80 Q 44 611,75
92 Ircr)]rta de concreto alisado t=0.05 17369 | m2 Q 6890 Q 1196752
9.3 Piso adoquin entrada a primer nivel | 13,50 | m? Q 22590 | Q 3049,65 59 628,92
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Continuacion Tabla XXXVII

10 ACABADOS
RENGLON DESCRIPCION CANT. U P.U. SUB-TOTAL
10.1 Repello expuesto 187,86 | m2 | Q 4580 | Q 8603,90
10.2 Repello 406,46 | m2 Q 4580 | Q 18615,96
10.3 Pintura 594,32 | m? Q 18,90 | Q 11232,65
104 Azulejo 66,91 m? Q 275,80 | Q 18454,33
105 Acabado en losa 353,60 | m? Q 2790 | Q 986544 66 772,28
11 ARTEFACTOS SANITARIOS
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
1.1 Inodoros 14,00 U Q 97590 | Q 13662,60
112 Mingitorios 6,00 U Q 1100,10 | Q 6600,60
1.3 Lavamanos 4,00 U Q 55045| Q 2201,80
114 Porta rollos 14,00 U Q 7590 | Q 1062,60
115 Dispensador de jabon 4,00 U Q 5030 | Q 201,20
116 Espejos 6,00 m2 Q 27590 | Q 165540 25 384,20
12 PUERTAS Y VENTANAS
RENGLON DESCRIPCION CANT.| U P.U. SUB-TOTAL
121 Puerta tipo P-1 1,00 U Q 2475,00 | Q 2475,00
12.2 Puerta tipo P-2 2,00 U Q 3093,75| Q 6187,50
123 Puerta tipo P-3 2,00 U Q 222750 | Q 4455,00
124 Puerta tipo P-4 1,00 U Q 742500 | Q 742500
125 Puerta tipo P-5 2,00 U Q 3093,75| Q 6187,50
126 Ventana tipo V-1 2,00 U Q 2000,00 | Q 4000,00
12.7 Ventana tipo V-2 9,00 U Q 3335,00 | Q 30015,00
128 Ventana tipo V-3 3,00 U Q 133500 | Q 4005,00
12.9 Ventana tipo V-4 4,00 U Q 166500 | Q 6660,00
1210 Ventana tipo V-5 4,00 0] Q 2000,00 | Q 8000,00
12.11 Ventana tipo V-6 4,00 U Q 3335,00 | Q 13340,00 79 410,00
COSTO ToT\- OE LA 120231476

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.11. Cronograma de ejecucién
Tabla XXXVIIl. Cronograma de ejecucion
MES 1 2 3 4 5 6 7

No. ACTIVIDAD
PRELIMINARES

1 Limpia y capeo

2 Nivelacion

3 Trazoy
estaqueado
CIMENTACION

4 | Cimiento corrido

5 Muro de
cimentacion

6 | Solera hidré6fuga
Relleno de
cimentacion
MUROS

7 Levantado de
block

8 | Columnas

9 Solera
intermedia

10 Solera de
corona

11 | Tallado
LOSA
TRADICIONAL

13 Armado y
entarimado

14 Fund|C|c_)n de
losa y vigas
Remocion de

15 -
entarimado
CUBIERTA

16 Colocacioén de
estructura
Colocacioén de

17 |lamina de
cubierta
ACABADOS

18 Colocacioén de

piso y ventanas

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio del drenaje sanitario para la aldea San Antonio Chacay4,
municipio de Santiago Atitlan, departamento de Solola

2.2.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste de la red de drenaje sanitario para la aldea San
Antonio Chacaya, la cual posee en total 2,3 Km. de longitud dividido en tres
ramales principales y cuatro sub- ramales bien definidos. El tipo de topografia
es mixto, ya que consta de sectores de alta pendiente y también sectores
donde la variacién de la altura no es tan variable respecto a la distancia

horizontal.

2.2.2. Levantamiento topografico

2.2.2.1. Planimetria

Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacién de aparatos y métodos de calculo adecuados. Con
el fin de obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacion de los pozos de
visita. Para este caso se aplicd el método de conservacion de azimut, utilizando

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

2.2.2.2. 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 aplico el método de nivelaciébn compuesta, el equipo que se utilizé6 es un

teodolito Sokkia DT6,9, y estadal de aluminio de 4 metros.
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2.2.3. Periodo de disefio

Se tomara un periodo de disefio de 24 afos, considerando un tiempo para

el proceso de financiamiento.
2.2.4. Disefio de lared
2.2.4.1. Poblacién de disefio

La estimacion futura de la poblacion se realizé a través del método
geométrico, para ello se aplico una tasa del 2,93% anual, dato proporcionado

por el centro de salud de la aldea.

P, =P, x(L+r)" P, =1177x (1+0,0193)% =1862 habitantes

Donde:

P, =poblacion actual

Pt =poblacion futura

r =tasa de crecimiento anual

n= periodo de disefo (24 afios)
2.2.4.2. Dotacion

Considerando las condiciones climaticas y socioculturales, se estableci6

gue la dotacion a utilizar sera de 150 Lts./Hab./dia
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2.2.4.3. Factor de retorno
Este factor se basa en el uso del agua de la poblacién, en ningun caso
retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a infiltraciones al suelo,
evaporacion o actividades donde se consume parte del mismo.
Factor de retorno a utilizar = 0,85
2.2.4.4. Factor de flujo instantaneo (FH)
Existe 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 de Harmond.

Es adimensional y se obtiene de la siguiente ecuacion:

_ 18++/No.Hab/1000 18+ /1862/1000

FH = =
4+-/No.Hab/1000  4+-./1862/1000

FH = 3.61

2.2.4.5. Relacion de didmetros y caudales

Las relaciones de diametro y caudales que se deben tomar en cuenta en
el disefio de la red de alcantarillado sanitario son: la relacién d/D, la cual debe
ser mayor o igual a 0,10 m. Y menor o igual a 0,75, el caudal de disefio tiene
gue ser menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que

estas relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario.
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Ademas, se busca que la red funcione como un canal abierto, para evitar
esfuerzos debidos a la presion que puedan afectar la integridad de la tuberia;
para esto, es de vital importancia que el caudal de disefio sea menor al caudal a

seccion llena es decir:
z Qdis
Qais <Q 0 =<1
2.2.4.6. Caudal sanitario
2.2.4.6.1. Caudal domiciliar

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal y que es conducida a la red de
alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacién de

agua potable.

Dotacion ™ No.Hab* factor de retorno

Qoom = 86 400
150its ! hab ! dia *1 862hab * 0,85
fdom — e a a = 2.48!&3/"{3
86 4005/ dia
2.2.4.6.2. Caudal de conexiones

ilicitas
Este se da porgue las viviendas no cuentan con un sistema de

alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas

pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.
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Debido a la poca informacion que cuenta la region se optd por utilizar el
25% del caudal domiciliar, como lo especifica la norma del INFOM dadas las

caracteristicas de la poblacion.

Qi = 25% Qpory

Qg =25%*2,748 =0,687Its / seg

2.2.4.6.3. Caudal de infiltracion

Por ser el material a utilizar de PVC, que no permite que se infiltre agua de

ningun tipo, no se considera este caudal en el disefio.

2.2.4.6.4. Caudal medio o caudal

sanitario
Este caudal se determina por medio de la suma de los caudales que

contribuyen al sistema, dividida entre el tiempo total en un dia, y se expresa en
litros/hab./seg.

Qm = Qdom + Qci

Qm = 2,748 + 0,687

Qm = 3,435 lts/seg.

El factor de caudal medio se calcula de la siguiente manera:

Qm _ 3435
# hab. 1862

Fqm = =0,001845 =~ 0,002
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2.2.4.7. Caudal de disefio

Se obtiene al multiplicar el factor de Harmond con el factor de caudal

medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion:
Qpis = FH x fqm x Hab
Qpis = 3,61 % 0,002 * 1 862
Qpis = 13,444 lts/seg
2.2.4.8. Velocidades minimas y méaximas
La velocidad se determina por la pendiente del terreno, el didmetro y tipo
de tuberia. Debera ser mayor a 0,40 m/s como velocidad minima de arrastre y
evitar la sedimentacion. Y menor de 5 m/s para evitar erosion y desgaste de

tuberia.

Asi mismo, el tirante a manejar debe estar entre el 10% y el 75% del

diametro para que su funcionamiento sea como en un canal abierto.
2.2.4.9. Cotas Invert
Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que

los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se

calculan de la siguiente manera:
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CTy = CT; — (DH * Sterrenow)

_ CT,—CTy
Sterreno% - T *100

Cll = CT; — (Htrafic + Etypo + @)
Cll = CIF — 0.03cm
CIF = CII — DH * Seypon
Hpozo = CT; — CII + 0,15
Hpozo = CTy — CIF + 0,15
Donde:
CT;= Cota de terreno inicial
CT; = Cota de terreno final
D.H. = Distancia horizontal
Sos

Cll
CIF = Cota Invert final

Pendiente

Cota Invert de inicio

Hyaric = Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector
Ewbo = Espesor de tuberia
® = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura de pozo
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2.2.4.10. Pozos de visita

La ubicacion de los pozos de visita se dara en cualquiera de los siguientes

casos 0 combinaciones de los mismos:

o Donde exista cambio de diametro

o En intersecciones de dos o mas tuberias
o En cambio de pendiente

o En el inicio de cualquier ramal

o En distancia no mayores de 100 m

. En curvas no mas de 30 m

2.2.4.11. Conexiones domiciliares

Segun la normativa dada por el INFOM el didmetro minimo a utilizar para
los sistemas sanitarios es de 6” para PVC. Puede utilizarse un diametro de 4” si
la orientacion de la tuberia forma un angulo de 45° en el sentido de la corriente

del colector principal.

2.2.4.12. Profundidades minimas de tuberia

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

inclemencias del tiempo o de accidentes fortuitos.

108



Para tuberia de PVC tenemos que la profundidad minima para transito

liviano sera de 0.60 m. y para transito mayor a 2 toneladas sera de 0.90 m.

A continuacion se dan las profundidades minimas para los distintos tipos

de tréfico para cada didmetro de tuberia que usualmente se utiliza para las

redes de alcantarillado.

Profundidad minima segun trafico y diametro de tuberia

Tabla XXXIX.

Diametro 8” [10” | 12” | 16” | 18” | 21” | 24” | 30” | 36”
Trafico Normal 1,201,25{1,35{1,40|1,50 1,60 |1,65|1,85| 2,00
Trafico Pesado 1,40|1,45{155|150|1,701,80|1,85|2,05]| 2,20

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.13. Disefio de la red

Para efectos de ejemplo de disefio de la red, tomaremos el tramo

comprendido entre los pozos de visita: PV-16 y PV-17. Este tramo tiene las

siguientes caracteristicas:

Tramo de PV-16 a PV-17

Tabla XL.
De A Cotas de Terreno DH S (%)
Pozo de Visita | Pozo de Visita Inicio Final (m) |Terreno
PV-16 PV-17 1028,490 |1020,071 |51,750| 16,27

Fuente: elaboracion propia.

° Pendiente del terreno

Sterreno% =

CTi—Cly
*

~1028,490 —1020,071

DH 00 = 51,750
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1028,490 — 1020,071
Sterreno% = 51.750

*

Sterreno% =16,27%
. Factor de Harmond (FH)

La cantidad de vivienda y habitantes acumulados se dan para este tramo

de la siguiente manera:

Tabla XLI. Casas y habitantes del Tramo de PV-16 a PV-17

casas Habitantes a servir

locales | acumuladas | actualmente futuro

5 47 267 423
Fuente: elaboracion propia.

_ 18+ +/No.Hab /1000 _ 18+ +/267/1000

FH =
4+-/No.Hab/1000 4+ -/267/1000

FHact = 4,1y FHgy = 4,011
° Caudal medio
Los caudales seran entonces:

_ Dotacion * No.Hab * factor de retorno
Qaom = 86 400

150 lts /hab/dia * 267hab * 0,85

Qaom-actual = 86 400 = 0,394
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150 Its /hab/dia = 423hab * 0,85 _ 0623
86 400 v

Qaom-actual =

QCi = 25(%J.kQDom

QCi—actuaI = 25% * QDom

QCi— futuro — 0125* 0’394 = 0,098

QCi— futuro — 0125*0;623 = 0,156

Por consiguiente, el caudal medio sera:
Qm = Quom + Qai
Qm-actua = 0,394 + 0,098 = 0,493 I/s
Qm-futuro = 0,623 + 0,1.56 =0,779 I/s

Debido a que no se tiene el minimo aceptado para el disefio, tomaremos
este valor, el cual es de 0,002.

° Factor de caudal medio

Qm 0,493

Famgcryar = S hab. . 267 0,001846 ~ 0,002
Qm 0,493

Faqmeyiuro = S hab. . 423 - 0,001165 = 0,002
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. Caudal de disefio

Qpis—actuat = FH * fqm « Hab

Qpis—actuat = 410,002 * 267 = 2,189 /s

QDis—futuro =3,3891/s

o Diametro y pendiente

El diametro de tuberia a trabajar sera de 6” de PVC, con pendiente del
16%.

o Caudal y velocidad a seccién llena

[ _ 003429+ D5+ S7 _ 0,03429 + 65+ 0,162

" 0.01 -V =4,529m/s

T l
Oseccisntiena = A*V = Z * (6 * 0;00254)2 * 4,529 * 1 OOOW

Qseccién llena = 82,61 l/S
° Relacién de caudales

qdis-actual — 0,026 Qdis—fut

Qsec llena Qsec llena

= 0,041
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Con las tablas de relaciones hidraulicas tenemos que:
v/V = 0,431 (actual) y 0,491 (futuro)
d/D =0,112 (actual) y 0,138 (futuro)

Velocidad a seccion parcial:
Vact = Vseccion liena * % = 4,529 % 0,431 = 1,952 m/s

Al realizar los chequeos hidraulicos, tenemos que:

Caudales: Qdis < Qsecliena 0K
Velocidad: 0,4<v<4,00 m/s ok
Diametros: 0,7<d/D<0,75 ok

o Cotas Invert de los pozos de visita

Finalmente, las cotas invert de entrada y salida se dan de la siguiente

manera:

Cis-pv-16 = Cota invert de entrada PV-16-0,03
Cis-pv-16 = 1027,048-0,03 = 1027,018

Cie-pv-17 = Cota invert de salida de PV-16-(Pendiente X Distancia Horizontal)
Cie-pv-17 = 1027,018-(0,16 X 51,75) = 1018,738

o Profundidad de pozos

Hpv.16 = Cota de terreno — cota invert de salida de PV-16 + 0,15
Hpv.16 = 1028,490 — 1027,018 + 0,15 =1,622 m.

Hpyv.17 = Cota de terreno — cota invert de salida de PV-17 + 0,15
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Hpy.17 = 1020,07 — 1017,278 + 0,15 = 2,943 m.
. Volumen de excavacién

Para calcular el volumen de excavacion tomamos el promedio de las
profundidades de los pozos del tramo en cuestion, para el ejemplo tomamos los

valores entre el PV -16 y el PV-17:

PVi¢ + PVi5 .
Vexcavacion = — DH = ancho de zanja
1,622 + 2,943
Vexcavacion = 2 * 50,504 = 0,60

Vexcavacion = 69,172 m3

114



A continuacioén se presentan de manera resumida los célculos obtenidos

de toda la red.

Tabla XLI. Resumen de calculos
De A Cotas de Terreno DH S (%) Cota Invert Prof. De PV DH | Excavacion
Diametro

PV PV lnicio | Final | m | (9 | tubo | Salida | Entrada |Inicial | Final | efectiva|  m?
PV-1 PV-2 | 104878 | 104769 | 1052 | 6,00 | 012 | 104738 | 104611 | 155 | 176 | 927 9,21
PV31 | PV-3 | 104232 | 104106 | 3331 | 600 | 004 | 104092 | 103959 | 1,55 | 1,65 | 32,06 30,78
PV-2 PV-3 | 104769 | 104106 | 2078 | 6,00 | 0,30 | 104608 | 103985 | 1,76 | 1,65 | 19,54 1995
PV-3 PV-4 | 104106 | 102897 | 4960 | 6,00 | 0,24 | 103956 | 102765 | 1,65 | 1,50 | 4835 4568
PV-4 PV5 | 102897 | 102544 | 1079 | 6,00 | 035 | 102762 | 102385 | 150 | 1,77 | 9,54 9,36
PV-62 | PV-6.1 | 102598 | 102202 | 1730 | 6,00 | 025 | 102457 | 102025 | 1,55 | 1,95 | 16,05 16,87
PV-61 | PV6 | 102202 | 101801 | 2702 | 6,00 | 045 | 102022 | 101617 | 1,95 | 202 | 2577 30,71
PV-5 PV6 | 102544 | 101801 | 2905 | 6,00 | 0,25 | 102382 | 101656 | 1,77 | 2,02 | 27,80 31,62
PV-6 PV-7 | 101801 | 100751 | 4202 | 6,00 | 025 | 101614 | 100563 | 202 | 2,05 | 40,77 49,86
PV-7 PV-8 | 100751 | 99859 | 7500 | 6,00 | 0,40 | 100560 | 99810 | 205 | 297 | 7375 | 111,11

TRAMO 2 ‘ ‘

PV-9 | PV-10 | 109164 | 1077,09 | 6690 | 6,00 | 022 | 109023 | 107552 | 155 | 1,75 | 6565 65,09
PV-10 | PV-11 | 1077,09 | 106494 | 5536 | 6,00 | 0,22 | 107549 | 106331 | 1,75 | 1,82 | 54,11 57,91
PV-11 | PV-12 | 106494 | 105528 | 4689 | 6,00 | 0,20 | 106328 | 105390 | 1,82 | 1,56 | 4564 46,18
PV-12 | PV-13 | 105528 | 104336 | 56,30 | 6,00 | 0,21 | 105387 | 104205 | 156 | 149 | 5506 50,35
PV-13 | PV-14 | 104336 | 103920 | 1447 | 6,00 | 029 | 104202 |1037,82 | 149 | 155 | 1322 12,08
PV-151 | PV-15 | 104126 | 103686 | 2543 | 6,00 | 0417 | 103986 | 103553 | 1,55 | 151 | 24,19 22,19
PV-14 | PV-15 | 103920 | 103686 | 694 | 600 | 030 | 103779 | 103571 | 1,55 | 1,51 | 570 5,23
PV-15 | PV-16 | 103686 | 102849 | 4227 | 6,00 | 0,20 | 103550 |1027,05| 151 | 1,62 | 4102 38,50
PV-17.1 1P7V2 1021,89 | 101877 | 2010 | 6,00 | 015 | 102049 | 101747 | 155 | 147 | 18386 1711
PV-17.2 | PV-17 | 101877 | 102007 | 1497 | 6,00 | 001 | 101744 | 101731 | 147 | 294 | 1373 18,18
PV-16 | PV-17 | 102849 | 102007 | 51,75 | 6,00 | 016 | 102702 | 101874 | 162 | 2,94 | 5050 69,17
PV-17 | PV-18 | 102007 | 1010,70 | 4098 | 6,00 | 0,20 | 101728 | 100908 | 2,94 | 1,79 | 3973 56,46
PV-18 | PV-19 | 1010,70 | 1007,06 | 2100 | 6,00 | 047 | 100905 | 100548 | 1,79 | 1,75 | 19,75 21,02
PV-19 | PV-20 | 1007,06 | 99991 | 3611 | 600 | 045 | 100545 | 100003 | 1,75 | 2,65 | 3487 46,07
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Continuacion Tabla XLII

De A Cotas de Terreno DH S (%) Cota Invert Prof. De PV DH Excavacion
diametro
PV PV Inicio Final m (Plg) tubo Salida Entrada | Inicial | Final | efectiva m3
TRAMO 3 | | |
PV-21.1 | PV-21 | 1027,64 | 102523 | 57,51 6,00 0,04 102624 | 102394 | 1,55 1,84 56,27 57,20
PVv-21.2 | PV-21 | 1033,88 | 102523 | 74,20 6,00 0,12 103248 | 102357 | 1,55 1,84 72,95 7417
PV-22 PV-23 | 103578 | 1022,54 | 51,00 6,00 0,26 103438 | 102112 | 1,55 1,60 49,75 47,00
PV-23 PV-24 | 102254 | 1021,74 | 49,35 6,00 0,02 1021,09 | 1020,10 | 1,60 1,90 48,10 50,46
PV-21 PV-24 | 102523 | 1021,74 | 11,00 6,00 0,32 102354 | 1020,02 | 1,84 1,90 9,75 10,93
PV-24 PV-25 | 1021,74 | 1011,44 | 78,72 6,00 0,13 1019,99 | 1009,76 | 1,90 1,86 7747 87,51
PV-25 PV-26 | 101144 | 100894 | 13,08 6,00 0,15 1009,73 | 1007,77 | 1,86 1,35 11,83 1141
PV-26 PV-36 | 100894 | 1000,77 | 52,80 6,00 0,15 1007,74 999,82 1,35 | 2,34 51,55 57,07
Pv-27 PV-28 | 1031,62 | 1016,39 7108 6,00 0,22 103022 | 1014,58 | 1,55 1,99 6983 7497
PV-28 PV-29 | 1016,39 | 1016,57 9.80 6,00 0,01 1014,55 | 101445 | 1,99 | 2,30 8.55 1101
PV-29 PV-35 | 1016,57 | 1000,96 8247 6,00 0,18 1014,42 999,58 | 2,30 | 2,07 8122 106.33
TRAMO 5 ‘ ‘ ‘

PV-30 PV-31 | 1006,36 | 1002,84 5057 6,00 0,07 1004,96 | 100142 | 1,55 1,60 4932 4663
PV-31 PV-32 | 1002,84 | 1001,03 4728 6,00 0,04 | 1001,39 999,50 | 1,60 1,71 46.04 4567
PV-32 PV-33 | 1001,03 | 1005,83 3990 6,00 0,00 999,47 999,37 | 1,71 6,64 3705 9501
PV-33 PV-34 | 100583 | 1006,81 45.98 6,00 0,00 999,34 999,23 | 6,64 | 7,76 4474 19328
PV-34 PV-35 | 1006,81 | 1000,96 6343 6,00 0,00 999,20 999,07 | 7,76 | 2,07 6219 18338
PV-35 PV-36 | 1000,96 | 1000,77 43,04 6,00 0,01 999,04 998,61 | 2,07 | 2,34 4179 5504
PV-36 PV-37 | 1000,77 | 1 002,21 6132 6,00 0,01 998,58 998,27 | 2,34 | 4,12 60.07 116,37
PV-37 PV-38 | 100221 999,70 6737 6,00 0,01 998,24 997,91 | 412 1,97 6612 120 83
PV-38 PV-39 999,70 999,54 5599 6,00 0,01 997,88 997,60 | 1,97 | 2,12 5475 6731
PV-39 PV-20 999,54 999,91 1310 6,00 0,01 997,57 99744 | 212 | 2,65 1185 16.97
PV-20 PV-40 999,91 998,75 2305 6,00 0,02 997,41 997,06 | 2,65 1,87 2180 2956
PV-40 PV-41 998,75 999,44 3199 6,00 0,01 997,03 996,71 1,87 | 2,91 30.75 4406
PV-41 PV-8 999,44 998,58 88.94 6,00 0,01 996,68 995,79 | 291 2,97 8769 154 48
PV-8 PV-42 998,58 998,35 1798 6,00 0,01 995,76 99558 | 2,97 | 2,92 16.73 2955

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.14. Disefio de fosa séptica

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

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

Este proceso se logra cuando el liquido est4 en reposo o fluye a una
velocidad relativamente baja, durante el tiempo suficiente, que permita que se
depositen en el fondo la mayor parte de los sélidos sedimentables, que son
principalmente solidos organicos, logrando asi su separacion de la corriente de

aguas servidas.

De dichos sdlidos suspendidos que llegan a la fosa, decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en proceso de digestion
anaerébica con disolucion, licuacion y volatizacion de la materia organica,
previamente a su estabilizacidn. Por esta razén es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefia, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el
periodo de retencion.

° Disefio
Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes
paradmetros:

o El periodo de retencion es como minimo de 12 horas.

o Relacion largo-ancho de la fosa debe ser entre: 2/1 - 4/1
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o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30
a 60 I/hab/ano.
o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional

debe ser de 60 viviendas.

o Nomenclatura y formulas

|4
T=5=>V=QgTyQ=q*N

Donde:

T: periodo de retencion

Q: caudal L/dia

Qg: gasto de aguas negras L/hab/dia
V: volumen en litros

N: nimero de personas servidas

g: caudal domiciliar
o Célculo de volumen

Para el célculo del volumen se asume una altura (H), la cual corresponde

a la distancia entre el fondo de la fosa y el nivel del agua.

V=AxL*xH
Donde:
A: ancho de fosa
L: largo de fosa

H: altura util
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Si asumimos que L/A = 2, entonces tenemos que:
L=2A
Sustituyendo:

V=2xA%**H

Para este proyecto tenemos que:

Periodo de retencion: 24 horas

Gasto 150 L/hab/dia
Numero de habitantes: 340 (60 viviendas)
Lodos 40 L/hab/afo
Relacion largo/ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afos

e Volumen para liquidos

Céalculo de caudal

Q = g*N = 150 L/hab/dia * 0,85*340 hab.

Q =43 350 L/dia

Q = 43,35 m*/dia

Célculo de volumen
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V =43500 L 24h 1 dia
= sl 3 E 3
dia rs 24 hrs

V =43 350 litros

V=4335m°

. Volumen de lodos

V = N * gasto de lodos

V = 340 hab * 40 I/hab/aio

V =13 600 l/afio

V=13,6 m®afio (periodo de limpieza de 5 afios) —

. Volumen total

Volumen total = 43,35 m® + 68 m®= 111,35 m®

V=2xA%«H

Si H = 2,50 (asumido)

A2 =—

oo Lssmt
T2« (250m) o™
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A=472m

Entonces:
L=2A=2%4,72) = 9,44 m.

Las dimensiones de las fosas seran de 4,72 X 9,44 X 2,5 m.

Se construiran 6 fosas con las dimensiones antes descritas, para cubrir

tanto la poblacion actual como la futura.

Al realizar la proyeccién de la poblacion en el tiempo, tenemos que deben
construirse inicialmente 4 fosas, para el afio 2016 se debe construir la fosa No.
5, y para el afio 2026 se debera construir la fosa No. 6. De esta manera

optimizaremos el uso de cada una de ellas, y la razén costo- beneficio serd mas

favorable.
Tabla XLIll.  Proyeccion de viviendas
n 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
afio 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 | 2026 2028 | 2030 2032
Proyeccion n n © ~ ~ © ~ © n © o ~ o
a o < o~ [a2} ~ I.rl ~ o (a2} ~ (=} o
de 5 2 3 2 Sl 3|8 | |8 |8 8] g |3
Viviendas o~ o~ (o] (o] o~ o~ o~ (o] o~ (o] o o o
No. de
fosas 3,5 3,6 3,7 3,9 4,0 4,2 4,4 4,5 4,7 4,9 51 5,3 5,5
requerida
= 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.15. Pozos de absorcién

El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-quimicas
adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua,
por lo que se hace necesario dar un tratamiento complementario al efluente,

con el objetivo de disminuir los riesgos de contaminacion y de salud publica.

Cuando no se cuenta con area suficiente para la instalacion del campo de
percolacion o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de
profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracién, se podra usar pozos
de absorcién. El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral
del cilindro (excluyendo el fondo). Para el calculo se considerara el diametro
exterior del muro y la altura quedard fijada por la distancia entre el punto de
ingreso de los liquidos y el fondo del pozo. La capacidad del pozo de absorcion
se calculara en base a las pruebas de infiltracion que se hagan en cada estrato,
usandose el promedio ponderado de los resultados para definir la superficie de

disefio. El diametro minimo del pozo de absorcién debera ser de 1 metro.

En cuanto a los aspectos constructivos se debe de considerar que en el
espacio entre el pozo y el terreno natural, se rellenara con grava de 2 “ como
minimo, y la distancia entre cada pozo se regulara a partir de su diametroy su
profundidad, algunos autores consideran que no debe ser menor de 6 mts.

Dicha distancia.

2.2.4.16. Programa de mantenimiento

Como plan de mantenimiento de este sistema de alcantarillado sanitario

es necesario atender los siguientes aspectos:
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Hacer un recorrido periodicamente a los pozos de visita, para observar

que el sistema esté funcionando con condiciones de flujo adecuado.

Limpiar peridodicamente los pozos de visita de cualquier elemento ajeno al

sistema que pueda impedir el buen funcionamiento del mismo.

Comprobar que las tuberias que entran y salen de cada pozo de visita no
estén quebradas o dafiadas de alguna manera, pues si se da fuga del
agua servida puede ocasionar una erosion entorno al pozo de visita,

pudiendo inclusive en funcién del tiempo, provocar un colapso.

Mantener en buen estado las tapaderas de los pozos de visita, tomando
las acciones necesarias de reparacion y remozamiento cuando fueran

necesarias.

Concientizar a la poblacién de no conectar tuberias de descarga pluvial a
su conexion, pues por ser un disefio de drenaje sanitario no de tipo mixto,

puede sobrecargarse y provocar un fallo en el sistema.

Realizar un chequeo periédico de las conexiones domiciliares (candelas),
para asegurar que se encuentran en buen estado y que no presentan

ningun elemento que provoque taponamientos.

Realizar los procedimientos de limpieza en los tiempos previstos, para las

fosas sépticas.
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2.2.5. Evaluacion de impacto ambiental

Durante las distintas fases de cada proyecto, se produciran efectos sobre

el medio.

2.25.1. En construccién

Durante la fase de construccion los efectos son:

o Modificacion de la topografia y geomorfologia local

o Afectacion al suelo y al paisaje

o Alteracion en la calidad del agua y del aire

o Alteracion de los niveles de presion sonora

o Alteracion de las comunidades floristicas

o Incremento y expansion de la actividad econdmica y los nucleos de
poblacion

o Generacion de residuos sdlidos y liquidos

2.2.5.2. En operacién

Durante la fase de operacion los efectos son:

o Alteracion de los niveles de presion sonora

o Alteracion de las comunidades faunisticas.

o Afectacion somera de la vegetacion en el area de servidumbre
o Incremento y expansion de nuevas condiciones econémicas

o Incremento en la interaccion entre los nucleos de poblacion
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Tabla XLIV. Vulnerabilidad en la etapa de construccion

Vulnerabilidad en la etapa de construccion

N

Aumento de emisiones acusticas

Calidad del aire

N

Generacién de polvo gases

Componentes Actividades del proyecto Impactos
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) Oolbgl S |d|s35|alalal S
MEDIO FISICO
w ’.f '.i' w
Ruido .-"Z/ /;-"’ s /] //".'/ ..::/ s
r A F A
y
7

Geologiay .-""r
geomorfologia /:: Alteracion del suelo
Hidrologia e ::/’ 7

hidrogeologia

Alteracién de cauces

Calidad del agua

Ny

superficial Variacién de la calidad de las aguas
T
7

Generacidn de procesos erosivos

MEDIO BIOTICO

Flora y vegetacion

77

o

Alteracion de estructura y habitat para la flora

Fauna

AR AR

NN
N
N
N

NN
N
N

w7

Alteracién de habitat y pérdida de biodiversidad

MEDIO
SOCIOECONOMICO

Socio economia 'y
nivel de empleo

Aumento del nivel de empleo

Calidad de vida

Molestias y cambios en la calidad de vida de la
poblacién

Patrén de uso del
suelo

NN

Cambios en el patrén de uso del suelo

Infraestructuras y
servicios

Efectos sobre infraestructura local

MEDIO PERCEPTUAL

Paisaje y estética

N AR

LI,

7

7

Alteracion de la calidad y fragilidad visual

No aplica
Impacto negativo

N

[I:D Impacto positivo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Vulnerabilidad en la etapa de operacion

Vulnerabilidad en la etapa de operacion

Componentes

proyecto

Actividades del

Impactos

Ruido

Instalaciones sanitarias en uso

Operacién del sistema de

Mantenimiento del sistema de

Aumento de emisiones acusticas

Calidad del aire

Emision de gases

Flora y vegetacion

Geologia y geomorfologia N/I
Hidrologia e hidrogeologia fjff:‘: Sélo en caso de filtraciones o fugas
Calidad de agua superficial I N/I
Suelo N/I

Alteracion del habitat

Fauna

Socio economia y nivel de empleo

Alteracion del habitat

Cambio en las condiciones socioecondémicas

Calidad de vida

Cambio en las condiciones de vida de la poblacidn

Patrén de uso del suelo

Cambio del patrén del uso del suelo

Infraestructuras y servicios

Efectos sobre infraestructura local

Paisaje y estética

77711

Alteracion de la calidad y fragilidad visual

N/I

i

No aplica

No se identifican impactos.

Impacto negativo

impacto positivo

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5.3. Medidas de mitigacion

2.25.3.1. Medio fisico

. Suelo

La mayor parte de los efectos potenciales sobre el suelo se desarrollaran

sobre la fase de construccion:

o Degradacion del suelo por fenémenos erosivos
o  Compactacién del suelo

o  Contaminacién por vertidos accidentales

o Inestabilidad de taludes

o Modificaciones del relieve

o  Ocupacion del suelo

Durante la construccion de estructuras principales y en algunos casos de
las auxiliares, se procede a la deforestacion de los pasillos de circulacion o las
areas destinadas para las mismas estructuras. Ademas de dichos pasillos se
debe considerar la deforestacion que se provoca al crear accesos necesarios,
con lo que se incrementaria esta superficie; en dichas zonas se elimina tanto la

vegetacion arborea como arbustiva.

De esta manera se incrementa la degradacion del suelo, principalmente la
capa vegetal, lo que favorece procesos erosivos. El proceso de degradacion es
debido a la utilizacion de los suelos forestales para otros usos, y la accion del
viento y la lluvia principalmente (erosividad por intensidad y continuidad),

viéndose potenciado por la pendiente del terreno.
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Las excavaciones se realizaran con el cuidado necesario, para evitar que
se generen dafos innecesarios en el terreno circundante, éstas dependeran del
tipo de suelo (tierra, roca o mixta); por lo que los efectos sobre las capas mas
superficiales del suelo no se consideraran graves, aunque se producira
modificacion y destruccién del perfil edéfico, por la apertura de las bases,
pérdida de cierto volumen de estrato organico y una compactacion del suelo,
debido al movimiento de la maquinaria en torno al area de trabajo. La
compactacion del suelo supone una disminucién de la permeabilidad del suelo,

dificultando la regeneracion de vegetacion.

Sin embargo la superficie afectada es minima como para considerar algun

dafo relevante.

o Hidrologia e hidrogeologia

Los efectos producidos por cualquier proyecto sobre el agua son debidos
a los aportes que se realicen sobre los rios y lagos, por los vertidos de aguas
residuales sanitarias o vertidos accidentales de desechos de materiales,
detergentes, combustibles, aceites, aditivos utilizados por la maquinaria, etc.
También es afectada por el aumento de sedimentos en suspension en las
aguas superficiales que son producidas por movimiento y remocion de tierra, y

arrastradas por las precipitaciones.

Estos aportes son generalmente consecuencia del arrastre de material de
desecho, estrato organico y vertidos, influyendo en la calidad de las aguas, por
aumento, principalmente, de los sélidos en suspension. Sin embargo, la
existencia de una cubierta vegetal potente, minimiza los arrastres que se

puedan producir.
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A causa de la presencia de personal de obra en las proximidades de los
rios, se podria producir ocasionalmente el vertido de aguas residuales y/o
sanitarias a dicho cauce, incluso se podrian producir vertidos accidentales al
cauce que alteraran la calidad del acuifero, ya que durante la construccion se
utilizan productos que alterarian la calidad de las aguas, como los combustibles,
aditivos, etc.

La adopcion de buenas practicas de manejo de estos insumos y las

medidas preventivas oportunas eliminarian este efecto.

° Ruido

En la valoracion del impacto debido al ruido por efecto de la maquinaria o
de los trabajadores del proyecto, habra que tener en cuenta que el nivel de
ruido generado en el rea rural varia entre los 20 y 35 dB, y que puede llegar a
ser muy superiores en el caso de uso de maquinaria agricola o presencia de

carreteras.

Se adjuntan, a continuacion, los valores limite recomendados por la OMS,
expresados como nivel de presidon acustica para distintos ambientes (dB).

Tabla XLVI. Valores limites de decibeles (dB) en ambientes tipo

TIPO DE AMBIENTE PERIODO Leq. dB (A)
Laboral 8 horas 75
Domeéstico, auditorio, aula | ---------------- 45
Dormitorio Noche 35
Exterior diurno Dia 55
Exterior nocturno Noche 45

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
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. Calidad del aire

Durante la fase de construccion, el impacto potencial se da a causa del
incremento de polvo en el ambiente, por el movimiento de maquinaria pesada.
Este incremento de particulas en suspension, que podria suponer un efecto
negativo sobre la flora y las personas, se puede comparar con el producido por
la maquinaria agricola en la realizacion de los trabajos habituales del campo,
pero puede considerarse practicamente nulo si se tiene en cuenta su caracter
temporal, ya que una vez finalizada la construccion no se producira ninguna

contaminacion por aumento de particulas en suspension.

Ademas, se trata de un impacto facilmente mitigable con las medidas
correctoras oportunas, consistentes en humedecer aquellas zonas donde
interese evitar que se levanten dichas particulas de polvo. Por todo esto, se

puede considerar un impacto no significativo.

2.2.5.3.2. Medio bidtico

. La floray la vegetacion

Los efectos se haran presentes en la fase de construccién. El corte de
arbolado provoca la aparicién de un pasillo deforestado al que se denomina
calle o servidumbre. Su creacion provoca la modificacion de la cubierta vegetal
de forma permanente, pues la calle debe mantenerse libre de arbolado mientras
dure el periodo de construccion. Cuando en la construccion del proyecto se
atraviesan terrenos ocupados por pastos o pastizales, no se produce ningun

efecto grave y permanente sobre la vegetacion.
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Por el contrario, al cruzar masas forestales, la apertura de calles puede
suponer un efecto importante de caracter permanente, cuya magnitud depende
del valor botanico y ecologico de las especies afectadas, de las formaciones
atravesadas y del numero de pies arboreos que se deban eliminar, cuya
importancia podria ser mayor debido a su alto valor ecolégico por ser el habitat
natural de una diversidad de faunas. Este impacto posee una magnitud superior
cuando la calle se abre por primera vez, durante la fase de construccién, ya que
durante la operacion, las actividades se realizaran sobre un medio ya

modificado.

Una vez finalizada la fase de construccion, se procedera a la recuperacion
de los accesos que no vayan a ser necesarios mediante la reforestacion de los
mismos. Otro posible efecto sera la modificacion de la flora presente, por servir
de pasillo de introduccion a especies invasoras foraneas, que antes de la

apertura de la servidumbre veian condicionada su entrada.

° Fauna

Al estudiar los impactos sobre la fauna hay que diferenciar claramente
durante la fase de construccién y la de operacién. Durante la fase de obras hay
gue tener en cuenta las afecciones que se producen como consecuencia de la
pérdida, fragmentacion y alteracion del habitat, repercutiendo especialmente
sobre la fauna terrestre y acuatica, como consecuencia de la alteraciéon de la
calidad de las aguas. También se pueden producir afecciones sobre toda la
fauna presente, en el area del proyecto, ya que puede variar sus pautas de
comportamiento como consecuencia de los ruidos, mayor presencia humana,

movimiento de maquinaria, y otras molestias que las obras pueden ocasionar.
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Durante la fase de operacidén, los mayores riesgos son para la acuatica. La
afeccion de los peces se origina por la contaminacion de las fuentes de agua.

2.2.5.3.3. Medio socioeconémico

o Efectos potenciales sobre la poblacion

Durante la fase de construccion, la poblacion puede verse afectada por la
circulacion de maquinaria pesada, incremento de particulas en suspension,
ruidos, humos, etc. Se trata de afecciones temporales que terminaran una vez
finalicen las obras. Respecto a la poblacion activa, se generardn empleos,
principalmente durante la fase de construccién, en menor medida en la de
operacion. Seran de tipo directo en la propia construccion del proyecto, y
también indirectos en el sector servicios (alojamientos, restaurantes, comercio,

etc.).

En lo que respecta a la fase de operacién, es de prever que los puestos
necesarios seran cubiertos por técnicos de la propia municipalidad, pudiéndose
necesitar asistencia para otros aspectos, como puede ser el servicio de

mantenimiento del proyecto.
o Efectos potenciales sobre la infraestructura y servicios

El efecto mas importante sera la recoleccibn de las aguas negras
domésticas y su transporte hacia los lugares de tratamiento, para la remocién

de la mayor cantidad de contaminantes que sea posible, y asi verterlas a los

desfogues.
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Asi también, con el proyecto del salon comunal, se contribuira a aumentar
el nivel de vida que existe en el area, proveyendo de un ambiente agradable y

seguro para la poblacion.

2.2.5.3.4. Medio perceptual

o Efectos potenciales sobre el paisaje

Se modifican las condiciones de visibilidad del entorno cuando se
provoca una falta de ajuste o un excesivo contraste entre las estructuras y el
paisaje que la rodea, a través de diferencias considerables de color, forma,
escala, linea o textura, es decir, los elementos basicos que lo definen. Desde el
inicio de la fase de construccion, los elementos de las estructuras en relacion
directa con los componentes del paisaje, provocan una intrusion visual. Las
estructuras, ademas de suponer por si mismas la apariciéon de un elemento
extrafio en el paisaje, llevan consigo una serie de actuaciones, como pueden
ser la compactacion del suelo y la pérdida de la cubierta vegetal, que

constituyen una afeccion clara hacia el entorno.

La apertura de nuevos accesos, tiene menos impacto, integrandose

muchos de ellos de nuevo a medida que van siendo reforestados.
2.2.6. Evaluacion socio econGmica
El proyecto de alcantarillado sanitario no traera ganancias, debido a que
la inversion inicial es muy grande y la renta que se puede obtener por la

prestacion del servicio es pequefia. Esto puede confirmarse con el analisis de la

tasa interna de retorno y el valor presente neto.
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A pesar de ello, estos proyectos aun no siendo rentables desde el punto
de vista econdmico, si lo son desde el punto de vista de desarrollo humano,
considerando el beneficio de manera directa a la salud, ornato y limpieza de la
poblacidon, que aun sin poder medir con certeza el grado de influencia si es

posible inferir y correlacionar directamente la salud con este tipo de proyectos.

2.2.6.1. Valor presente neto y tasa interna de

retorno

El determinar el valor presente neto es un método que nos permite tomar
decisiones acerca de si una inversion es economicamente viable. En este
meétodo, el rango de respuestas se separa solamente en tres opciones de

referencia:
VPN<0
VPN=0
VPN>0
Si el resultado es mucho menor que 0, nos indica que el proyecto no es
rentable, pues en el tiempo previsto no sera posible recuperar la inversion. Si es
menor que cero pero cercano a é€l, se deduce que el proyecto puede ser
rentable pero probablemente se pretende obtener una tasa de utilidad muy alta.
Ahora bien, si el valor presente neto es igual a cero, encontramos el
punto de equilibrio, donde el proyecto genera el porcentaje de utilidad deseado.

Finalmente si el valor presente neto es mayor a cero, la opcién es rentable y es

probable que el porcentaje de utilidad sea mayor de lo deseado.
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La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa maxima de utilidad que puede
pagarse u obtenerse en la evaluacion, graficamente podemos decir que la TIR

es donde el valor de VPN se hace cero en la curva VPN vs. % TIR.
VPN = VPNbeneficio - VPNgastos =0

Q+TR" -1} t [ 1 ]
TIR(L ¢ TIRye | T (Valor de rescate) |7 rrpem

VPNpeneficio = Ingresos

VPN,osro = P [E +G<1 7 )] RCL T T
costo = Iresos T UNTIR T @+ TRy — V| TIRA + TIR)"

Donde:

VP Nbeneficio Valor presente neto de beneficio
VPNcosto Valor presente neto de costo

n Vida util, periodo de disefio (24 afios)

Valor de rescate  Valor que recuperable al terminar el periodo de disefio (0)

P Inversioén inicial, - (Q 1 820 795,78)
G Gradiente de egresos (Q 10 000,00 al 10% anual)
Ingresos 272 casas a Q. 45,00 c/u por mes, son Q. 146 880,00/afo.

Con ésta informacién se procede a buscar dos valores de VPN gue sean
positivo y negativo, para que con ellos nos sea posible interpolar para cuando
el VPN sea igual a cero y asi hallar el valor de la TIR.

Tenemos entonces que:

Parauna TIR =4,5%, el VPN = 26 665,41
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Para una TIR = 5,0%, el VPN =-59 177,93
Ahora interpolaremos el valor de TIR:

(4,5—-5,0)0(0— (59 177,93))

TIR =
(26 665,41— (=59 177,93))

TIR = 4,6553 %

Ahora bien, si evaluamos el VPN con la TIR recién encontrada tenemos
que: VPN = - 678,81, por lo que podemos concluir que el proyecto no es
econémicamente rentable, aunque desde el punto de vista social si es de gran

beneficio para la salud y bienestar de la poblacién.
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2.2.7.

Presupuesto

El presupuesto queda constituido de la siguiente manera:

Tabla XLVII.

Presupuesto del proyecto

1

TRABAJOS PRELIMINARES

RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL TOTAL RENGLON
1.1 Limpieza 1954,03 mLlQ 11,81 | Q 2308269
1.2 Replanteo topogrdfico 1954,03 mL| Q 20,14 | Q 39358,23
1.3 Trazo y nivelacién 1 954,03 mL| Q 6,06 | Q 1184949 | Q 74 290,41
2 ESTRUCTURA PRINCIPAL
RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL
2.1 Colector principal 1954,03 ml | Q 279,68 | Q546 505,11
22 fﬁo de visita promedio de 13,00 U|Q 801252 | Q10416275
23 pozode visita promedio de 35,00 U|Q 475049 | Q16626721
2.4 Conexiones domiciliares 272,00 U | Q 215341 | Q585727,67
Q 1402 662,74
3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
RENGLON | DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL
3.1 E}'gsrg‘zédpeﬁgg;omiemo 4 U | Q7667620 | Q306 704,79
32 Pozo de absorcion 6 U|lQ 618964 | Q 3713784 | @ 343 842,63
COSTO TOTALDE LA OBRA Q 1820 795,78

Fuente: elaboracion propia
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2.2.8. Cronograma de actividades

Tabla XLVIll. Cronograma de actividades

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9 M10

1.1 | Limpieza

Replanteo
topogrdfico

Trazoy
nivelaciéon

Colector

2.1 .
principal

Pozo de
visita
promedio
de4m.

2.2

Pozo de
visita
promedio
de2m.

2.3

Conexiones

24 domiciliares

Prueba del

2.5 .
sistema

Planta de
fratamiento
(fosa
séptica)

3.1

Pozo de

3.2 absorcion

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El disefio del drenaje sanitario de la aldea de San Antonio Chacaya
comprende una longitud de 1 954,03 metros lineales con tuberia de 6
de 160 psi de presion como colector principal. El sistema comprende 48
pozos de visita, lo cual obedece a la topografia del lugar.

El sistema de drenaje tiene un valor de ejecucion de Q 1 310 972,96 de
costo directo, lo que equivale a un costo directo unitario de Q 670,91
por metro lineal. La cantidad de beneficiarios serd de 1 177 personas.

El disefio del salén comunal de la aldea de San Antonio Chacaya posee
un area a construir de 348,94 metros cuadrados distribuidos en dos
niveles, siendo los ambientes principales: el area de eventos socio-
culturales, ambiente de talleres para capacitacion, oficina de la alcaldia

auxiliar y el ambiente de taller en computacion.

El costo directo total de la construccion del salén comunal asciende a
Q 865 666,63 deduciéndose un costo directo unitario por metro
cuadrado de Q 2 480,85.

El estudio de impacto ambiental da como resultado alteracion del medio
fisico y bidtico en la fase de construccion principalmente, como la
modificacién del relieve, efectos de ruido que pueden alterar el
comportamiento de especies locales y el corte de arbolado. Sin
embargo, estos efectos seran eliminados totalmente una vez se haya

terminado el proyecto y en cuanto al corte de arboles el impacto sera
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minimo pues soélo se quitaran los arboles que afecten la linea del

colector.

Mediante el andlisis econdmico, se establecié que el proyecto del
drenaje sanitario presenta una TIR de 4.65% y un VPN de -678.81, por
lo que no es econOmicamente rentable pues no generara ningun
ingreso monetario al municipio, pero desde el punto de vista social es
sumamente necesario para mejorar las condiciones de vida, sin
detrimento de la calidad del agua del lago de Atitlan, pues también se
consideré el disefio de fosas sépticas para el tratamiento de las aguas

servidas.

140



RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que al momento de ejecutar los proyectos, se
considere una supervision adecuada, calificada y sobre todo constante.
Para evitar errores y que la calidad de la obra no sea menor de lo que
las especificaciones del proyecto indiquen. La supervisibn permite
entonces un ahorro en tiempo de ejecucion y evita pérdidas por errores

gue conllevan a realizar gastos no considerados en el presupuesto.

La oficina municipal de planificacion del municipio de Santiago Atitlan
debe asegurarse de los costos al momento de realizar el proceso de
licitacidn y construccion. Esto debido a la constante variacion de los

precios de los materiales de construccion.

Si transcurrieran varios afios hasta la realizacion del proyecto del
drenaje sanitario, es aconsejable chequear el levantamiento topografico
(replanteo) y asegurarse que las vias y caminamientos Yy sitios de
pozos de visita sigan siendo viables para su disposicion en la
construccion del proyecto.

Realizar un mantenimiento periédico (una vez cada 3 meses por afo)
de los proyectos para asi asegurarse de su buen funcionamiento y asi

lograr que el tiempo de vida sea mayor o igual al tiempo de disefio.

Al momento de realizar la construccién del tramo No.5 del drenaje
sanitario, se recomienda fehacientemente que se verifigue mediante

niveles topografico a cada 5 metros la cota del colector principal, pues
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las pendientes viables son muy bajas y cualquier error en el mismo

puede ocasionar el mal funcionamiento del colector.
En el disefio de las fosas sépticas se estipulo la poblacion a cada 2

afos por lo que para hacer mas eficiente las fosas se deben construir 4
fosas inicialmente, en el afio 8 la fosa No.5 y en el afio 18 la fosa No. 6.
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COSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN SALON COMUNAL

0| rio Coef. De Consumo Unit. |horas de uso diasal | TOTAL(KW X H) al
tipo clreuito | No. De Un. Elemento ¢ muTKth)mm simultansidad Total (Kw) al dla KWxh mes S'nos )

fluminacién A 6 bombilla incandescente 0.00 .0 0.00800 0.064 24 .536
iluminaclén B 9 bombilla incandescente 0.00 0 0.01200 0.096 24 2.304
iluminacion C 11 bombilla incandescente 0.0013¢ 0 0.01467 0.1173] 24 2.816
iluminacién D 5 bombilla incandescente 0.00137 1.0 0.00667 0.0533] 24 1.28

fuerza E L{ riente 0.75 1.0 .000 € 54 24 1296

fuerza F tomacorriente 0.3 1.0 .400 10 24 24 576

fuerza G 9 omacorriente 0.8 0 5.400 11 594 24 1425.6

Ip = Potencla conusmida/Tensién

Elegimos Ia corriente nominal (in) det interruptor termomagnético, igual o mayor que I, Considerando aparatos de mayor consumo
como equipos de amplificacién y sonido, escogemos entonces |, = 100 A, utilizaremos un interruptor doble de 100 A.

Elegimos la corriente propia del cable (Ic), igual o mayor que |,, escogemos entonces |, = 53.16, la que corresponde a un cable de
seccién igual 13.3 mm? (calibre 6). Utilizaremos un cable para cada interruptor.

tenemos entonces Ip =< |, =<I,:

I,= 62.02 A
1= 100.00 A

lo= 106.32 A

Corte Termico nominal debe ser menor al del conductor.
145X In= 145
145 X1c=

La se#cuéu dei conductor de los circuitos A y B sera de 5.3 mm2 (calibre 10) pues puede cubrir una corriente de 21.2A
Los intenuptores termomagnéticos, serdn de 20A para los circuitos de iluminacién, y de 30A para los circuitos de fuerza.

La puesta a tierra necesaria es de 5 ohms, la cual la obtendremos mediante una varilla de acero-cobre de D=16mm con 1.5mts. de
altura; Conecténdose al tablero con un cable calibre 6 6 7.

o

TABLERO PRINCIFAL
200 NIVAL.




ESPECIFICACIONES DE ACCESORIOS PARA ACOMETIDA AEREA

RESIDENCIAL
NARIC ESTRADA e R Menoez | aBra 2000
. P PLANO NHo. 4

tomado de "Normas de condiciones generales para el suministro en baja tension y
requisitos constructivos para acometidas de servicio eléctrico de Empresa Eléctrica de

Guatemala Sociedad Anénima". (MT.2.60.03)




ANALISIS DE DISTRIBUCION DE CAUDAL POR EL METODO DE HARDY-CROSS DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL SALON COMUNAL, SAN ANTONIO CHACAYA

CHEQUEO DE PRESION

PERDIDA DE PERDIDA DE P PERDIDA DE
TRAMO
[CIRCUITO o) G [L(M) X |SENTIDO {CAUDALQ, CARGA Hyo CAUDALQ, CARGA Ky, He/Q, DELTAAQ, CAUDAL Q, CARGA Hyy Qg
- 4.9
|_1JUNICO Al -]8] 1.25| 120] 0.74] 0.061194267 1] 4,7 1.071745763) 3.61690989) 0.66013311 0.1825§. 0.82971972] 4.44662961} 0.96731519
|_2lUNICO Bl -1C¢ 1.25 120] 0.51] 0.042174427, 1 4.5/ 0.681541562 3.41690989{ 0.40951632 0.1198{ .0.82971972] 4.24662961] 0.61225354
3|UNICO C| -] 0 1.25] 120| 1.248] 0.103203305! 1] 4.3 1.533240373| 3.21690989] 0.89630447 0.2786| -0.52971972| 4, 1} 1.3
4 D] -1 E} 1.25] 120] 1.735{ 0.143475748| 1 4.1) 1,951769974| 3.01690989] 1.10654435. 0.3668]' 0.82971972] 3.84662961| 1.7345115.
5] E| - | F} 1.25| 120} 0.749§ 0.061938522 1 3.9 0.768122274| 2.81690989] 0.42076616 5 3 . 3.64662961| 0.67836026|
_5 Fl-IG LE 120] 0.75} 0.062021217| 1 3.8 0.733060697 2.71690989] 0.39407553| 10; 3.54662961| 0.64520775
_l G| -} H| 1.25] 120} 0.821¢ 0.067892559 1 3.7| 0.763827632 2.61690989] 0.40246804 3.44662561] 0.66988802
3 H] -] 1] 125! 120] 0.51} 0.042174427| 1) 3.5 0.428129424 2.41690989] 0.21581471 3.24662961| 0.37256304
3 -]11] 3125] 120! 0.57} 0.047136125| 1| 3.3 0.429145599[ 2.21690989] 0.20558326 3.04662961] 0.37018622
J] -] K] 125! 120] 0.12] 0.009923395 1 3.1 0.080478412 2.01690989] 0.03633543 2.84662961| 0.06873415
Kf-]L] 1.25] 120] 0.56] 0.046309175| 1 2.9 0.331973442 1.81630989| 0.13977639| 2.64662961| 0.28031698
Li - ﬂ‘ 1.25| 120 4.572} 0.378081337| 1 2.7| 2.374697001 1.61630989| 0.91571655) 1.97895748
M - | N| 2.25| 120 0.56] 0.045309175! 1 2.5] 0.252264455 1.41630985| 0.08823689) 2.24662961| 0.20701427
Ni-]10]) 125] 120] 0.12] 0.009923395; 1 2.3 0.046329409 1.21690989| 0.01426883) 0.03733214 0.0182 D
O} -] P] 125] 120] 0.57] 0.047136125 1) 2.1 0.185977142 1.01650989 1.84662961| 0.1466076! 4
Pl-]1Qf 1.25| 120 0.51] 0.042174427 1 1.9 0.138274901 0.81690989 1.64662961| 0.10610886
Q} -] R{ 1.25| 120| 0.821] 0.067892559 1 1.7 0.1811977| 0.61650989 1.44662961 0.134426
Rl -5} 125] 120] 0.75] 0.062021217 1 1.5 0.13131342 0.41690989| 1.24662961! 0.09325122
S|-}1TE 1.25] 120] 0.749] 0.061938522; 1 13 0.100636619. 0.21690989| 0.00366503 1.04662961| 0.06738728)|
T]-1Ul 1.25] 120] 1.735] 0.143475748| 1 1.1 0.171141355 0.01690989| 7.5655€-05. 0.84662961| 0.10544146
A A2{ 1.25] 120 0.7 0.057886469' -1 4.7 -1.01381356 -5.78309011) -1.48789739) -1.11723246;
A2 Al} 1.25| 120] 0.26| 0.021500688 -1 4.5 -0.347452561, -5.58305011| -0.51781001 -0.38450804|
Al Z{ 1.25| 120] 4.572| 0.378081337| -3 4.3’ -5.616967137 -5.38309011| -8.51125872, +6.24455148|
4 Y| 125| 120] 0.26) 0.021500688 -1 4.1 -0.292484261 -5.18309011| -0.45127531, -0.32679828!
Y X 125 120 0.7] 0.057886469| -1 3.9 -0.717871284 -4.98309011{ -1.12966514 -0.80652583
X W] 1.28) 120] 0.76] 0.062848166| -1 3.7 -0.707075518 -4.78309011} -1.13698164 -0.79924972!
w v| 1.25] 120] 0.25] 0.02067373% -1 3.5 -0.209867365 -4.58309011) -0.34559071 -0.23883538|
U] - V] 1251 120| 0.25] 0.020673739 -1 3.3 -0.188221754 1] -4.38309011 -0.3182092_2 -0.21582607
-3 h, 2Ry -1.8677 IHn 0.5126|
1,72x10°L h = K Les A= n, EHn/Q 5.1256 EHn/Q 5.7733
K= D = Q L85,
P - o DELTAAQ, 0.8297 DELTAAQ,  -0.0480)

80, €0.01Q,

i {li+1)

o cpz(.,,J HF oy

A

1240 -

1200} 1239.03: 0.967,

1238.42) 0.612

1200] 1237.05) 1.370

1235.32 1.735]

1200{ 1234.64 0.678

1233.99

1233.32

1232.95

1200] 1232.58

1200} 1232.51/

1200] 1232.23|

1230.25|

1203.9} 1230.04

1203.9} 1230.01

1203.9{ 1229.86

1203.9] 1229.75

1203.9{ 1229.62

1203.9| 1229.53

1203.9| 1229.46

1203.9| 1229.35

1200] 1228.24

1200] 1227.85

1200] 1221.61

1203.9] 1221.28

1203.9| 1220.47

1203.5] 1219.67

1203.9| 1219.44

clglx[<[~[B[E]p[+]«]=]o]]o[z]2]~[x|~|~[z[o]n]m]o]n]=]>

<<ix<~agc4mzpvoz|z¢-x-—:m-nmana

1203.3) 2219.22




De | Y T CotesdeTereno | OH ] S(%) | casas _|_Habua servir | Fact. Harmond (FH), am | fam | a-dis(/s]_]diametro| S(%) | Seccién Lena Relw/V | Rel.d/D_| 04svs4o | Cotainvert | Prof. De PV [ _DH_| Excavacion

PV PV “Iniclo Final m | Terr. [10¢] acum | actual] futuro | actual | futuro Jactual]futuro “actual] futura | actual | futuro} (plg) | tubo V(m/s) Actuat | Futuro | Actual] Futuro | Actual] Futuro | Actual | Futuro| . Salida | Entrada | _nicial Final efectiva mh3
R 0
BV-1 . 1048.778 10.520], 1¢ s | 29 4.357 | 4.322 ]0.053 | 0.085 [ 0002 | 0.002 | 0.253] 0.397 3.922162729 | 71.55 | 0.004 | 0.006 | 0.233 | 0267 ] 0,043 | 0.053 0.913 | 1.046 | 1047.335]1046.113| 1.552 1.757 9.274 9.207
PV-3.1 55| 33.308] 7 | 40 4333 | 2293 | 0.347{ 0.543 564451707 | 41.31 | 0.008 | 0.013 } 0.301 | 0.348 | 0.064 | 0.08 | 0.683 | 0.788 | 1046.520]1039.587] 1552 1648 | 32.062 | 30.780
PV-2 8 ] 46 4322 | 4.279 ] 0.398 201483788 | 113.12] 0.004 | 0.006 | 0.233 | 0.267 | 0.043 | 0.053 | 1.444 1046.083 | 1039.848] 1757 1648 | 19.538 19.955
V3. 6 14 | 80 | A 0.683 5.546775725 | 101.18] 0.007 | 0.011 | 0.283 | 0.325 | 0.058 | 0.072 1.569 1039.5571027.653| 1.648 1.501 48.354 | 45.681
PV-4 | 1025:439] 10785 14 | 8 5698368063 [ 122.19] 0.006.1 0.009 | 0267 | 0.308 | 0.053 | 0.066 1.787 1027.623]1023.849| 1501 1.770 9.539 9.362
V62 E “11022.020 17.300] 22 T.661154368 | 103.27| 0,010 | 0.016 | 0.322 | 0.367 | 0:071 | 0.087 | 1.825 | 2,079 1024574 1020.249| 1.552 1.951 16.054 16.874
P61 1025.020 |1018.008| 27.018] (438511124 | 75.99 | 0014 | 0.022 } 0.356 | 0.409 ] 0.083].0.103 1562 | 1.792 | 1020.2191016.166| 1951 2021 | 25772 | 30714
V-5 1025.439_ | 1018:008 5661154268 | 103.27] 0.012 | 0.019 | 0.342 | 0391 | 0.078 | 0.096 | 1938 | 2:213 |10 3.8191016.557] 1770 2.021 27.801 | 31622
V6 [1007.507] 5661154268 | 103.27] 0.013 | 0.021 ] 0.348 | 0359 | 0.08 | 0.099 [ 1.970.2.257 | 1016.136{ 1005632} 2.021 2,055 140771 | 49.860
PV-7 998.592 3580428335 | 65.31 | 0.031 | 0,048 } 0.050 | 0.513] 012 | 0.148 | 16111 1.835 1005.602 | 998.102 | 2.055 2.727 73.754 | 105.804
RAMO
PV-9 PV-10 1091.637 |1077.089|66.900§ 21.75 3 ] 49 96.87 | 0.002 | 0.002 ['0.180 | 0207 | 0.029 | 0.036 ] 0.956 } 1.101 1090235 [ 1075.517] 1.5524 1752 65.654 | 65:092
V.10 PV-11 1077.089_ | 1064943 55.358 21.84 3 96.87 | 0.002 ] 0.002 | 0.180 0.207 | 0.025 | 0.036 | 0955 | 1101 | 1075.487| 1063.308] 17524 1815 | 54112 | 57.914
PV-11 T Pv-12 f064.943 | 1055.278| 46,888 20.61 | K 52.37 | 0.002 | 0.003 | 0,200 | 0.229 | 0.034 ] 0.042 | 1.011 | 1.161 §1063.278| 10539 | 1815 1558 | 45642 | 46.184
PV-12 PV-13 1055.278_| 1043.357] $6.304] 21.17 16 9465 | 0.008 } 0013 0.301 | 0.345 | 0.064 | 0.079 | 1.564 | 1.701 | 1053.87 [1042.046] 1558 1.491 55.058 50.351
PV-13 PV-14 1043.357 | 1039,195] 14.470| 28.76 20 131.22] 0.009] 0.014 | 0.305 | 0,351 | 0.065 | 0.081 | 1.857 | 2.139 1042.016| 1037.82 1.491 1.555 13.224 12,082
PV-15.1 PV-15 1041,258 | 1036.858] 25.434] 17.30 26 7402 | 85.16 ] 0:015 | 0.023 70.359 | 0.411 | 0.084 | 0.104 | 1.676 | 1.920 | 1039.85611035.532} 15524 1506 | 24188 | 22.194
V14 V15 1039.195 | 1036.858) 6.943 | 33.66 ET) 6201483788 | 113.12] 0012 | 0.019 } 0340 f 0388 | 0077 0,095 | 2.106 | 2.408 | 1035.707] 1555 1.506 5.697 5.232
s e Hossss 1078 4042 770 1980 o T 50 | 2145 | 4065 | 6505 500345031 | 92.37 | 0.018 | 0.028 | 0.383 | 0.438 | 0.093 [ 0.125 [ 1.940 | 2.218 | 1027.048|  1.506 1622 | 41024 | 38501
PVAzl | PV-17.2 102189 | 1018.765]20.101] 15.55 "39 | 221 | 349.66 | .4.132 | 4:.049 18 0.645 | | 2 4.38511124 | 70.99 | 0.023 | 0.035] 0.411 | 0.468 | 0.104 | 0.128 | 1.803 | 2.054 1017.472| 15524 1473 18.855 17.1131
PV-17.2 | PV-17 1018.765 |1020.071114.972} -8.72 42 | 238 | 376:55 | 4120 | 4034 10439] 0:695 3.038: 10741285 | 19.59 | 0.100 | 0.155 | 0.638.| 0.726 | 0.213 | 0.266 | 0.686 | 0.780 1017.308] 1473 2.943 13726 | 18.184
PV-17 Pv-18 . | 1020071 ]1010.695]40.9801 2288 | 53 4.078 0:553] 0:876 | 0.002] 0.002 |.2.447 | 3.784 506349031 | 92.37 | 0.026 | o491 | 0.122 | 0.138 | 2.182 | 2.486 | 1017.2781009.082] 2.943 1793 39.734 | 56.461
PV-18 _PV-19 - 1010695 _]1007.056] 21.000| 17:33 65 | 3¢ 4.039 0.679 | 1.074 | 0.002 | 0.002 | 2.973 | 4.587 | 4,668307402. 85.16 |.0.035 0.531 | 0.127 | 0.157 | 2.176 | 2.481 | 1005.052 [ 1005.282| 1.793 1.754 19.754 | 21.024
PV-19 PV-20 | 1007.056 | 999.905 | 36.113] 19.80 71 | a02 | 636.03 | 4.021 0.742 | 1173 [ 0.002 | 0.002 | 3:233 | 4.984 4.38511124 | 79.99 | 0.040 0.556.| 0.137 | 0.169 | 2.143 | 2.437 § 1005.452 | 1000.035{ 1.754 2.590 34867 | 45.441
RAMO
pv-21.1 | PV21. 1027.641 . | 1025.22057.512| 4.19 9 | s1 | so69 | 4313 0,094 0,002 | 0.440 | 0.689 2.264461707 | 41,31 | 0,011 0.017 ] 0.325 | 0373 | 0.072 | 0.089 | 0.737 | 0.844 | 1026.239| 1023.938] 15524 1836 | 56.266 | 57.202
PV-21.2 PV-21 1033.879 _|1025.229] 74.200| 11.66 10 | 57 | 9018 | 4303 56 0.105 | '} 0.002 | 0.491 0.768' 399716379 | 71.55 | 0.007 | 0.011 | 0.286 | 0.325 | 0.089 | 0.072 | 1122 | 1.276 |1032.477]1023.573| 1.5524 1.836 72.954 | 74.168
PV-22 PV-23 T 1035.782_|1022.536]51.000] 25.97 5 | 29 | 45.88 | 4.357 0.053 0.002 | 0:253 [ 0.397 5.773267217 | 105.31] 0.002 | 0.004 | 0.207 [ 0.236 | 0.036 | 0.044 | 1.197 | 1.365 £38 | 102112 | 15524 1596 | 49.754 | 47.000
PV-23 PV24 | 1022536 |1021.743]49.346] 161 5 | 51 | 80.69 | 4313 0,094 0.002 | 0.420 | 0:689 1601216220 | 29.21 | 0.015 | 0.024 | 0.362 | 0.414 | 0.085 | 0.105 | 0.579 | 0.662 | 1021:09 | 1020.10 | 1.596 1.900 | 48100 | - 50.459
Pv-21 PV-24 1025.229_|1021.743] 11.000| 31.69 19 | 108 | 170.87 | 4.234 0.199 0.002 | 0.915 | 1.42¢ 6.404864916 | 116.83 | 0.008 | 0.012 § 0.298] 0.340 | 0.063 { 0.077 | 1911 | 2.175 102002 | 1.836 1.900 9.754 10.935
PV-24 PV-25 1021743 | 1011.,44478.718 13.08 39 | 221 | 349.66 | 4.132 0.408 0.002 | 1.826 | 2.83 2.082316398 | 74.47 | 0.025 | 0.038 | 0.419 | 0.480 | 0.107 | 0.133 | 1.709 | 1.959 1009.76 | 1.0 1.865 77.472 | 87.508
PV-25 PV-26 1011.444_|1008.937[13.078| 19.17 a0 | 227 | 35915 | 4.127 0.419 0,002 | 1.874 | 2.90 438511124 | 79.99 | 0.023 | 0.036 § 0414 | 0473 [ 0.105 | 0.13 | 1.814 | 2.074 1007.77 | 1.865 1349 11.832 | 11.409
PV-26 PV-36 1008.937 | 1000.770] 52.800] 15.47 23 | 244 | 386.05 | 4.115 0,450 0:712 | 0.002 | 0.002 | 2.008| 3.111 2.38511124 |.79.99 | 0,025 | 0.039 | 0.424 { 0.482 { 0.109 ] 0.134 | 1.858 ] 2.114 999.82 | 1349 2341 | 51.554 | 57.071
RAMO
PV-27 PV-28 1031620 |1016.393]71.078} 21.42 6 | 34 | 53.79 | 4346 | 4.308 )0.063]0.099|0002]0.002 0296 ] 0464 5.31063344 | 96.87 | 0.003 | 0.005 ] 0.222 | 0.254 | 0.04 | 0.049 [ 1.379 | 1346 | 1030.218} 101458 | 1552 1.993 69.832 |  74.265
PV-28 PV-29 106,393 [1016571] 9.8 | -1.82 71 4 | 63.29 | 4333 | 4.293 |0.074]0.117[0.002]0.002 | 0347 | 0.543 1132730854 | 20.65 | 0.017 | 0.026 | 0375 | 0.428 | 0.09 | 0.111 | 0.425 | 0.485 | 1034.55 | 1014.45 | 1.993 2,298 8.554 11.012
PV-29 PV-35 016,571 | 1000.955] 82.47 | 18.94 23 | 125 | 19777 | a.216 | 4150 [0:2310.3650.002]0.002]1.054 1641 238511124 | 79.99 | 0.013 | 0.021 | 0.3a8 | 0399 [ 0.08 | 0.099 | 1.526 | 1.748 | 1014.42 | 1002.05 | 2.299 2.065 | 81224 | 106.333
RAMO
PV-30 PV-31 1006.363 | 1002.840| 50.568] 6.97 30 | 170 | 268.97 | 4.173 | 4.098 |0.314[0.496|0.002{.0.002 | 1419|2205 2.995601265 | 54.64 | 0.026 | 0.040 ] 0.426 | 0.489 | 0.11 | 0.137 | 1.276 | 1.464 | 1004.961] 100142 | 1552 1599 | 49.322 | 46.632
PV-31 PV-32 1002.84_ | 1001.027]47.281} 3.83 36 | 204 | 322.76 | 4145 | 4.065 §0.376] 0505 [0.002] 0.002 [ 1691} 2.624 3264461707 | 4131 | 0.041 | 0.064 | 0.491 | 0.558 | 0.138 | 0.17 | 1.112 | 1.263 | 1001.39 | 999.50 | 1.599 1707~ | 46.035 | _ 45.665
PV-32 PV-33 001,027 |1005.829]39.197|-12.25 36 | 204 | 322.76 | 4.145 | 4.065 |0.376] 0595 0002[ 000216912624 0.566115427 | 10.33 | 0.164 | 0.354 | 0.737 | 0.834 1 0273 | 0.343 } 0.417 | 0.472 | 99947 | 999.37 | 1.707 6.637 37.951 ] 95.008
PV-33 PV-34 1005829 | 1006.811]45.981] -2.14 22 | 238 | 37655 | 4120 | 4.034 |0.439]0.695]0.002] 0.002 | 1.961; 3.038 0.566115427 | 10.33 | 0.190 | 0.294 | 0.769 | 0.869 | 0.205 | 0.371 | 0.435 | 0.492 | 999.34 | 99923 | 6637 7.764__| 44.735 | 193.279
PV-34 PV-35 1006.811 | 1000.955]63.432 9.23 27 | 267 | 422.43 | 4.100 | 4.011 |0.493]0779]0.002] 0.002 2189 | 3.389 0. 924 | 0.237 | 0.367 | 0.816 | 0.923 | 0.331 | 0.415 | 0413 | 0.467 | 999.20 | 999.07 | 7.764 2,065 62.186 | 183.378
PV-35 PV-36 1000.955_|1000.770]43.037] 0.43 3 | 414 | 655.01 | 4015 | 3911 |0.764 | 1208 [0.002]0.002 | 3.324 | 5.124 1.132230854 | 20.65 | 0.161 | 0.248 | 0.733 | 0.829 [ 0.271) 0.339 | 0.830 } 0.939 | a60.04 | 99861 | 2.065 2341 | 41791 | 55.237
PV-36 PV-37 1000.770_|1002.210{61.316] -2.35 125 | 708 |1120.06] 3.892 | 3.768 |1.306]2.066 | 0.002] 0.002 | 5.511 | 8.441 0.800608114 | 14.60 | 0.377 | 0.578 ] 0.929 | 1.036 | 0.425 | 0.545 | 0.744 | 0.829 | 938.58 |998.2728] 2.341 4.117 60.070 | 116375
PV-37 PV-38 1002210 | 999.700 | 67.368| 3.73 131 | 742 | 1173.96] 3.880 | 3.754 |1.369 | 2.166 ] 0.0020.002 | 5.758 | 8.814 0.800608114 | 14.60 | 0.394 | 0.604 ] 0.940 | 1.046 | 0.436 | 0.56 | 0.753 | 0.838 . 997.906 | 4.117 1974 | 66.122 | 120.828
PV-38 PV-39 999.700 | 999.540 | 55.994] 0.29 13| 759 |1200.85] 3.874 | 3.747 | 1.400] 2.215[0.002] 0.002 | 5.881 | 9.000 0.800608114 | 14.60 | 0.403 | 0.616 | 0.945 | 1051 | 0.441 | 0.567 | 0.757 | 0.842 | 997.876 | 997.596 | 1974 2124 | 54.748 | 67.307
PV-39 PV-20 7999.540 | 999.905 | 13.096 | -2.79 134 | 759 | 1200.85] 3.874 | 3.747 |1.400] 2.215]0.002 ] 0,002 | 5.881 | 9.000 11 20.65 | 0.285 | 0.436 | 0.862 | 0.965 | 0.365 | 0.461 | 0.975 [ 1.093 | 997.566 |997.4351] 2.124 2.500 | 11.850 | 16.758
PV-20 PV-40 999.905_| 998.750 {23.045] 5.01 305 | 1161 | 1836.88] 3.757 | 3.614 |2.142]3.38810.002] 0.002 | 8.724 113.278 1 1] 25.30 | 0.345 | 0.525 | 0.908 | 1.012 | 0.405 | 0.514 | 1.259 | 1.403 1993.4651]997.1194] 2.590 1751 | 21799 | 28386
PV-40 PV-41 998.750 | 999.435 [31.993] -2.14 207 | 1172 | 1854.28] 3.755 | 3.611 |2.162| 3.420]0002] 0.002 } 8.801 13.392| 1132230854 | 20.65 | 0.426 | 0.648 | 0.959 | 1.064 | 0.455 | 0.586 | 1.086 | 1.204 |997.1494[996.8295 1751 2726 | 30747 | 41288 |
PV-41 PV-8 999.435 | 998.577 | 88.935| 0.96 225 | 1297 | 205205 3.724_| 3.577 | 2.392| 3.785]0.002] 0.002 | 9.661 | 14.681 1132230854 | 20.65 | 0.468 | 0.711 | 0.983 | 1.083 | 0.48 | 0.618 | 1.112 | 1.226 | 996:8595|995.9701] 2726 2727 | 87.689 | 143.435
PV-8 PV-42 998.577 | 998.350 |17.977| 1.26 272 | 1540 | 2436.52] 3.671 | 3.518 | 2.841]4.494|0.002] 0.002 [11.307)17.241 1.132230854 ] 20.65 | 0.547 | 0,830 | 1022 | 1.118 | 0.527 | 0.695 | 1.157 | 1.266 | 99¢.0001{995.8203] 2727 2.680 16.731 | 27.137
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO BEGOMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0242S.S. O.T.No.: 23,648
INTERESADO Hugo Renato del Cid ampollo
PROYECTO: Trabajg de Graduaci6rk. EPS
UBICACION:  Aldea San Antonio Chacaya, Santiago Afitlan, Solola
pozo: 1 Profundidad: 3.00 m Muestra: 1
Fecha: 11 de agosto de 2008 - -
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PARAMETROS DE CORTE: —
[ ANGULO DE FRICCIC TERNA : @ = 31.48° COHESI ON: Cu = 8.61 Tlm*2 __
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:
OBSERVACIONES:

2.5"X5.0"

Muestra proporcionada por el interasado.
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PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
|DESVIADOR EN ROTURA q(T/m") 41.53 52.97 74.29

|PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 45 6.5
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.40 1.40 1.40
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) iy i 1.74 1.74 1.74
HUMEDAD (%H) e N\ /l/ 235 235 23.5

Atentamente,

SECCION

MECANICA DE

Mo Mg

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecénica de Suelos

mms INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp:/cii.usac.cdu.gt



Factores de capacidad de carga de Terzaghi
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0 5.7 1 0 |26 ] 2709 14,21 9.84
1 6 1.1 001 | 27 | 2924 | 159 11.6
2 6.3 1.22 |1 004 | 28 | 3151 17.81 1 13.7
3 6.62 135 | 006 | 29 | 3424 19.98 16.18
4 697 | 1.49 0.1 30 | 3716 22.46 19.13
5 734 | 164 | 014 | 31 | 404] 25.28 22,65
6 173 1.81 0.2 | 32| 4404 28.52 26.87
7 815 | 2 0.27 | 33 | 48.09 32.23 31.94
8 86 | 221 | 035 | 34 | 5264 36.5 38.04
9 909 | 244 | 044 | 35 | 57.75 41.44 45.41
10 ] 961 | 269 | 056 | 36 | 6353 47.16 54.36
11 1 1016 | 298 | 069 | 37 | 7001 53.8 65.27
12 ] 1076 | 3.29 | 0.85 | 38 T1.5 | 61.55 78.61
13 ] 1141 | 363 | 1.04 | 39 | 8597 70.61 95.03
14 | 1201 | 402 | 1.26 | 40 | 95.66 81.27 | 115,31
15 ] 1286 | 445 | 152 | 41 | 10681 | 93.85 | 140.51
16 | 1368 | 4.92 1.82 | 42 | 11967 | 108.75 | 171.99
17 | 14.6 545 1 218 | 43 134.58 | 1265 | 211.55
18 | 15.12 | 604 | 259 | 44 | 15195 | 147.74 | 2616
19 1 1656 | 6.7 | 3.07 | 45 | 17228 | 173.28 | 325.34
201 1769 | 744 | 3.64 | 46 | 19622 | 204.19 | 407.11
21 | 1892 | 826 | 431 | 47 | 22455 | 241.8 | 512.84
22 12027 | 9.19 | 509 | 48 | 258.28 | 287.85 | 650.67
23 12175 1 1023 | 6 49 | 298.71 | 344.63 | 881.9%
24 | 23.36 114 | 708 | 50 | 3475 | 415.14 | 10728
25 | 25.13 | 12,72 | 8.34

Fuente: Cardona ?achila, .!o:ge Alberto. Tmba;o de graduacidn, Ing, Civil, mﬁé.
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