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

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Douglas Estuardo
Gonzalez Castillo de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200412535, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ CABECERA MUNICIPAL Y
DISENO DEL INSTITUTO BASICO, ALDEA SAN IXTAN, MUNICIPIO DE
JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA”.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Universitaria, zona 12. Tel¢fono directo: 9442-3509, http: / / sitios.ingenieria-usac.edu. gt/eps/
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Guatemala,
3 de agosto de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ
CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO, ALDEA SAN
IXTAN, MUNICIPIO DE JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Douglas Estuardo Gonzalez Castillo,
quien contd con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
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DE
ESTRUCTURAS
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Guatemala,
14 de julio de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ,
CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO, ALDEA SAN
IXTAN, MUNICIPIO DE JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Douglas Estuardo Gonzalez Castillo,
quien cont6 con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DEGUATEMALA
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R Guatemala, 16 de mayo de 2011.
Ref.1EPS.D.385.05.11

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la préctica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ CABECERA MUNICIPAL Y
DISENO DEL INSTITUTO BASICO, ALDEA SAN IXTAN, MUNICIPIO DE
JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA" que fue desarrollado por el
estudiante universitario Douglas Estuardo Gonzalez Castillo, quien fue debidamente
asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

Inga. Norma Ileana Sarmiefito Zecefialdl¢ Serrano
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Edificio de EPS, Facultad de Ingcn,ieriz:.. Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 7442-3509 hitp: / /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la Coordinadora de
E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacién del
estudiante Douglas Estuardo Gonzdlez Castillo, titulado DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ,
CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO ALDEA SAN
IXTAN, MUNICIPIO DE JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, da
por este medio su aprobacidn a dicho trabajo.
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Ing. H/{O-‘Leonel Montenegro Franco *

Guatemala, septiembre de 2011
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Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 363.2011

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ,
CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO ALDEA SAN IXTAN,
MUNICIPIO DE JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, presentado por
el estudiante universitario Douglas Estuardo Gonzélez Castillo, autoriza la
impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy

Guatemala, 28 de septiembre de 2011

/gdech
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Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenierfa Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matemdtica. Licenciatura en Fisica.
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El concreto queda confinado cuando los esfuerzos que
se aproximan a la resistencia uniaxial, las deformaciones
transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya

contra el refuerzo del mismo.
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Cota de

terreno

Desfogue

Desinfeccioén

Dotacion

de agua

Empuje

Especificaciones

Estribo

Excentricidad

Altura de un punto de terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado, banco de marca a nivel del mar.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Eliminacion de bacterias patdgenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria por un individuo al dia, se

expresa en It/hab/dia.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Normas técnicas de construccion con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares
de calidad y seguridad.

En puentes: muro que soporta a la superestructura y
transmite el peso al suelo. En refuerzo: pieza de

refuerzo que absorbe los esfuerzos de corte.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro
de masa, se produce excentricidad, ya que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las

rigideces en la estructura.
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ETABS

Fuerza de sismo

Método SEAOC

Pozo de visita

Subestructura

Topografia

Extended Three Dimensional Analysis of Building
Systems Programa con el que se puede realizar

analisis estaticos y dinamicos.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la subestructura.

Es un método estatico equivalente, el cual consiste en
encontrar una fuerza en la base del edificio que se
esta sacudiendo y segun a la distribucion de masas, la
altura del edificio y la carga adicional; distribuida en

cada nivel del edificio.

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

de tuberia.

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

las cargas al suelo.

Arte de representar un terreno en un plano, con su

forma, dimensiones y relieve.
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RESUMEN

En el municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa, existen varias
comunidades que carecen de servicios basicos. En el presente trabajo de
graduacion se analiza, diagnostica y prioriza la necesidad de servicios basicos y
de infraestructura que ayuden a la comunidad, aportando soluciones de
caracter técnico, teniendo como desarrollo principal la fase de investigacion y

de servicios técnicos profesionales.

Con base en los estudios realizados previos a la investigacion
monografica y a los diagnésticos de las necesidades basicas y de
infraestructura que presenta la poblacion del lugar en estudio, se determind que
la colonia Los Gonzalez no posee un sistema de drenaje sanitario, por lo que
fue disefiado el mismo para esta colonia, basandose en especificaciones

técnicas correspondientes a las caracteristicas del proyecto.

En la aldea Sanixtan, debido a los problemas que esta comunidad
presenta, fue necesaria la implementacion del disefio para la construccion de un
instituto en dicha aldea. En el cual podran asistir nifios, tanto de la aldea, como
de comunidades aledafias, ya que éstas tampoco cuentan con una institucion

educativa de nivel medio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Los
Gonzalez y disefio de construccion del instituto basico Sanixtan, en la aldea

Sanixtan, municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico, sobre las
necesidades prioritarias existentes en cuanto a servicios basicos e

infraestructura en el municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa.
2. Capacitar a los miembros del comité de la colonia Los Gonzéalez sobre

aspectos de operacién y mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduaciéon contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en la colonia Los
Gonzélez de la cabecera departamental y en la aldea Sanixtan del municipio de

Jalpatagua, del departamento de Jutiapa.

En el primer capitulo se describe la fase de investigacion, en el cual se
detalla la monografia del municipio, asi como un diagnéstico sobre las
necesidades de servicios béasicos e infraestructura de las comunidades

respectivas.

El capitulo segundo contiene la fase del servicio técnico profesional, en la

que se describen las caracteristicas de los proyectos:

- El sistema de alcantarillado sanitario presenta el método de célculo para

la realizacion del disefio hidraulico.
- La construccion del instituto, para este se utilizaron co6digos

internacionales que regulan el disefio de las estructuras de concreto

reforzado. Se incluyen los planos del mismo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Datos demograficos

1.1.1. Aspecto histérico del municipio de Jalpatagua

En la época prealvaradiana (periodo antes de la presencia de Pedro de
Alvarado), la regiébn estuvo habitada por el grupos chorti (Zacapa y
Chiquimula), alaguilac (San Cristébal Acasaguastlan), poqoman (Jalapa), pipil y
xinca (Santa Rosa y Jutiapa). De estos grupos, Unicamente el xinca y el pipil no
son de origen maya, sino nahuatl. Actualmente sélo el pogoman y el chorti

tienen habitantes en esa region.

Los chorti estaban asentados desde el Sur hasta el area de Copan, con
quienes mantenian relaciones culturales y comerciales. Cuando fueron
invadidos por grupos de origen chichimeca (los pipiles de México) dieron origen
a un grupo linguistico conocido como alaguilac, que existi6 en San Cristobal
Acasaguastlan, Cabafias y San Juan Usumatlan. Los pipiles obligaron a los
chortis a desplazarse por la sierra del Merendon, abarcando Zacapa, lzabal y

Chiquimula.

La conquista del Oriente de Guatemala estuvo a cargo de los capitanes
Juan Pérez Dardon, Sancho de Barahona y Bartolomé Becerra en 1524. En
1529 hubo una rebelién indigena y fue entonces cuando Hernando de Chavez

y Pedro Amalin, intervinieron, logrando la conquista total del territorio en 1530.



En 1825, la Asamblea Constituyente dividi6 al Estado de Guatemala,
Escuintla: que a su vez se dividia en 6 distritos, Guatemala, Escuintla, Mita,
Jalpatagua, Guazacapan y Cuajiniquilapa, luego en la administraciéon de Rafael
Carrera dividié al distrito de Mita en 3: Jutiapa, Jalapa y Santa Rosa,
integrandose este Ultimo con los pueblos de Cuajiniquilapa como cabecera,
Chiquimulilla, Guazacapan, Taxisco, Pasaco, Nancinta, Tecuaco, Sinancantan,

Ixhuatan, Sacualpa, La Leona, Jumai y Mataquescuintla.

Existen muy pocos datos de los primeros habitantes del valle de
Jalpatagua; sin embargo, la historia dice que era un territorio con poca

poblacién de indios simicas que poblaron Comapa, Jalpatagua y Conguaco.

Sus habitantes eran aguerridos e invencibles y que con valentia y bien

organizados defendieron su soberania ante los colonizadores ibéricos.

1.1.2. Valores histéricos y tradiciones

Las zonas donde alcanz6é su desarrollo la ganaderia fueron el Sur y
Oriente de Guatemala. Alli habian extensas praderas para criar el ganado,
creando para esto, sus estancias, los espafioles y criollos en las proximidades
de las lagunas y en las vegas de los rios; durante los siglos XVI y XVII, con los
productos del ganado abastecian este asentamiento humano: carne de res,
leche, quesos frescos sin procesamiento, mantequilla, crema, entre otros. Los
espafioles y criollos desarrollaron la crianza de ganado vacuno y equino. Para

los indigenas estaba prohibido montar a caballo.

Segun datos obtenidos por personas de este lugar y de literatura
consultada, Jalpatagua era un valle que debié llamarse El Paraiso, debido a

sus inmensos bosques virgenes y montes selvaticos ricos en fauna y flora.



Existieron arboles madereros milenarios que solo se podian apreciar en
el departamento de Petén; sus cerros eran un misterio, porque la mano del

hombre no habia penetrado para inmolarlos, como ocurre en la actualidad.

Entre las casas antiguas de Jalpatagua aun estan las de la familia
Najera Farfan y Orantes, éstas se encuentran al costado derecho del parque
central. En la entrada principal del inmueble aun se lee el nombre: Victoria
Farfan y Orantes. Esta casa fue la cuna del Licenciado Oscar Najera Farfan.
Esta familia cedi6 terreno para construir el parque, bautizadndolo con el nombre
de Victoria Farfan y Orantes, el cual fue disefiado por el arquitecto
jalpataglense, Rafael Adolfo Herrera Bran. La pila que esta en el centro del

parque data de la época de la colonia.

Como parte de las tradiciones de esta localidad estan: la fiesta en
honor a Santo Tomas, en diciembre, se cree que fue un alcalde al que se le
antojé celebrar su cumpleafios y queria que lo compartiera todo el pueblo, por
eso buscé el ultimo mes del afio para terminarlo junto a la celebracién de la
Navidad y Afio Nuevo. Esta version es parte de la tradicion de las ferias del

departamento que se celebran entre octubre y febrero de cada afio.

La feria oficial del pueblo es del 18 al 22 de diciembre, fecha que logran

los jalpataglienses ausentes, visitarla y recordar afios mozos.

1.1.3. Altitud

El municipio de Jalpatagua esta a 557.41 metros sobre el nivel del mar,

segun la marca establecida por el Instituto Geografico Nacional.



1.1.4. Clima

Jalpatagua se encuentra localizada en las coordenadas geograficas de
latitud 14°03“18“, longitud 90°00“30“. Se le atribuye un clima calido.

De acuerdo con la informacién de la estacion No. 78 del Instituto Nacional
de Sismologia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH, localizada en latitud
14°14’10” y longitud -90°16'42” a 737 metros sobre el nivel del mar, la
precipitacion pluvial es de 1,560 mm. anuales, con variaciones en los meses
de enero a abril con sequia prolongada, debido al deterioro, quema y corte de

arboles en la region de Jalpatagua.

1.1.5. Temperatura

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

minima de 13 ° centigrados en los meses de noviembre y enero.

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

grado de calor recibido.



1.1.6. Vientos

En Jalpatagua, la direccion edlica se presenta en un 80% predominante
con direccion Noreste y el 20% secundario con direcciéon Suroeste. Con una

tipologia catalogada como viento fuerte.

1.1.7. Precipitacion pluvial y humedad relativa

En Jalpatagua, el promedio anual de lluvias fluctian entre los 1,200 mm.
y los 1,800 mm., volimenes condicionados por el emplazamiento territorial en
la boca costa del Pacifico, la lluvia cae con un promedio del 40% de los 365
dias del afio, concentrandose durante los meses de mayo a septiembre, con
lluvias esporadicas, el resto del afio, siendo los meses de noviembre a abril, los

MAas secos.

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

en los meses de verano y alto en los meses lluviosos.

1.1.8. Hidrografia y drenaje externo

El municipio cuenta con una considerable capacidad hidrografica, pero
actualmente no se aprovecha adecuadamente, debido a que la mayoria de los
productores de la region carecen de sistemas de riego que les pueda permitir
cosechar todo el afio y obtener una mayor rentabilidad. Esto se debe a la falta
de financiamiento; situacion que les perjudica al mantener sus tierras ociosas
durante los primeros cuatro meses del afio, por lo que cultivan, desde mayo
hasta diciembre, para aprovechar la temporada de invierno como sistema de

riego natural.



La cantidad de nacimientos, pozas y quebradas garantizan a la
poblacion el abastecimiento del vital liquido, cuya utilizacién principal es la de
consumo humano. Entre los principales rios que atraviesan el municipio se
encuentra el Pulula, seguido de la Paz, el Zapote, la Toma, el Gavilan, el
Tename, el Salitre, el Gallo, la Montafa, el Salto, Monte Grande y en la aldea
El Coco, el nacimiento de agua azufrada llamada La cueva de Anda Mira.

La mayor parte del territorio es bafiado por el rio Pululd, el que nace en
las aldeas San Francisco del Rosario y Sanixtan, del municipio de Jalpatagua,
en su recorrido forma atractivas pozas que son centros de recreacion para los
vecinos Yy visitantes, su desembocadura es en el rio La Paz. En los meses de
marzo y abril su caudal baja, debido a la época de verano. La quebrada Los
Micones y el nacimiento de El Zapote, abastecen el servicio de agua potable de

la cabecera municipal.

1.1.9. Ubicacién del municipio de Jalpatagua

Jalpatagua, como centro poblado, se encuentra ubicada segun la

regionalizacion en la Regién 1V, llamada también Regién Sur Oriente.

Jalpatagua es uno de los 17 municipios con que cuenta el departamento
de Jutiapa, posee una extension territorial de 204 kilbmetros cuadrados,
colinda al Norte con los municipios de San José Acatempa y Quezada, al Sur
con los municipios de Conguaco y Moyuta, al Este con los municipios de
Jutiapa, Comapa y la Republica de El Salvador y al Oeste con Oratorio y
Moyuta.

Localizacién: latitud 14°03'18” y longitud 90°00’30”; extension: 204
kilometros cuadrados; altura: 557.41 metros sobre el nivel del mar.



Figural. Localizacion de municipio de Jalpatagua del departamento de

Jutiapa

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

1.1.10. Vias de comunicacion

La cabecera municipal dista 42 kilbmetros de la cabecera departamental
y a 102 kilébmetros de la capital de la Republica, por la carretera regional (CA-
2). En la actualidad se tiene acceso a la cabecera departamental de Jutiapa por
la via del Amaton, por la ruta CA-8 ruta departamental N-3, ruta CA-1, a una

distancia de 35 kildmetros totalmente asfaltada. Cuenta con correo y telégrafo.



1.1.11. Economia

La estructura ocupacional de la poblacion econdémicamente activa,
muestra una ocupacion principalmente agricola, ya que un 65% encuentra su
ocupacion en ese sector, en donde, de acuerdo al orden de importancia, se da

de la siguiente manera: maiz, maicillo, frijol, tomate y cebolla.

La produccién ganadera ocupa el 15% pero va en aumento y la industria
en el municipio ocupa el 5% como sigue: calzado (cabecera), fabrica de blocks
y talleres mecénicos.

1.1.12. Religion

Los habitantes en su mayoria profesan la religion catdlica, cuentan con

una iglesia en la mayoria de las comunidades.

1.1.13. Recreacién

Su principal centro de recreacion es el balneario La Cueva de Anda Mira.

La mayoria practica deporte como: futbol, basquetbol, pescay caza.

1.1.14. Instituciones existentes

- Club de Leones de Jalpatagua
- Centro de salud tipo A
- Asociacion de Ganaderos de Jalpatagua AGAJAL

- Cooperativa Guayacan



1.1.15. Tipo de vivienda
Poseen viviendas construidas de adobe y techo de lamina de zinc en su
mayoria, de esa manera satisfacen las necesidades basicas de proteccién. Un
reducido sector cuenta con construccion con base de muros de block pémez.

1.1.16. Servicios existentes

El municipio cuenta con todos sus servicios basicos como: energia

eléctrica, agua potable, drenajes, telefonias maoviles, internet y cable T.V.
1.1.17. Evaluacion y priorizacion de las necesidades
Colonia Los Gonzélez
- Sistema de alcantarillado sanitario: los pobladores descargan las aguas
negras a las calles, esto produce mal olor y enfermedades
gastrointestinales, dérmicas y respiratorias.
- Rutas de acceso: las vias de acceso son de terraceria, y éstas se

encuentran en mal estado, debido a que no reciben ningun tipo de

mantenimiento.



Figura2. Localizacion de colonia Los Gonzélez, Jalpatagua, Jutiapa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.

Aldea Sanixtan
- Infraestructura, instituto basico Sanixtan: los pobladores no poseen otro
lugar adecuado para el desarrollo educativo de sus hijos, en virtud del

incremento de estudiantes en los Ultimos afos.

- Rutas de acceso: la Unica via de acceso posee carrileras en mal estado,

lo que causa el deterioro de los vehiculos.

- Centro de salud: no se cuenta con un servicio de salud en el lugar, ya que

se encuentra en la cabecera municipal.
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Figura3. Localizacion de la aldea Sanixtan, Jalpatagua, Jutiapa
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.

1.1.17.1. Priorizacion de las necesidades basicas

Con la colaboracién del COCODE de Jalpatagua se determin6 que las
necesidades basicas del lugar son de mayor urgencia, por lo que fue necesario
formular una propuesta consistente en una red de alcantarillado sanitario, por
ser un servicio basico, para evitar la contaminacion, enfermedades y asi elevar
el nivel de vida de la comunidad; en segundo lugar, se propone atender
aspectos de infraestructura, como el centro de salud y calles a pavimentar.

El COCODE de la aldea Sanixtan prioriz6 la creacion del instituto basico

Sanixtan que contribuird al desarrollo social y econémico de la comunidad y
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como segunda prioridad pavimentar para tener acceso a la aldea y la

construccion de un centro de salud.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de drenaje sanitario, colonia los Gonzalez,

municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa

2.1.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, red
principal y sub-ramales con una longitud total de 1697.43 metros, con base en
las especificaciones técnicas del INFOM, para un periodo de disefio de 21

afos; este tendra un tratamiento primario antes de la descarga final.

El sistema estéa integrado por 27 pozos de visita, la tuberia es de PVC de
6” cumpliendo con la Norma ASTM D-3034, la cantidad de usuarios integrados

al sistema es de 690 aproximadamente.
2.1.2. Estudios topograficos
2.1.2.1. Planimetria
Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de calculo adecuados, con
el fin de obtener las rutas necesarias de desfogue y ubicacion de los pozos de

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

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

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

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

2.1.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo
durante el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable,
pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un periodo de 20 a 30 afios, a
partir de la fecha en que se realice el mismo, y tomando en cuenta las
limitaciones econdmicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede

determinar por Normas del INFOM.

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

del mismo.

Para este proyecto se tomé un periodo de disefio de 21 afios, teniendo 1

afo de gestidn de financiamiento.
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2.1.4. Célculo de poblacién futura
2.1.4.1. Método geométrico
La estimaciéon futura de la poblacion se realiz6 a través del método
geomeétrico, es el que mas se aproxima a la realidad. Se aplico una tasa del
2.6% anual, dato proporcionado por el centro de salud del municipio de

Jalpatagua. La poblacién futura se calcula mediante la aplicacion de la formula:

Pf=pox(1+r)"

Donde:

Pf = poblacion futura Po = poblacion del dltimo censo
r = tasa de crecimiento n = diferencia en afos

r =2,6%

Po = 690 habitantes

n =21

Pf =690 = (1 + 0,026)?! = 1183 habitantes

2.1.5. Tipo del sistema

El sistema consistira en transportar Unicamente las aguas residuales, por

lo que sera un alcantarillado separativo.
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2.1.6. Disefo del sistema
El disefio de la red de alcantarillado separativo se llevara a cabo
considerando los parametros de velocidad, caudal, tirante y pendiente del
terreno, se utilizara tuberia PVC, Norma ASTM D-3034, en la red principal y
conexiones domiciliares, los pozos de visita se construirdn con ladrillo tayuyo.
2.1.7. Dotacion
La dotacion esté relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacién es la cantidad de agua que necesita un habitante en un

dia, para satisfacer sus demandas bioldgicas y habituales.

Es por esta razon que la dimensional de la dotacién viene dada en

litros/habitante/dia.

La dotacion estd en funcion de la categoria de la poblacion que seré

servida. La cual varia de 50 a 300 L/hab./dia.

- Municipalidades de 3ra. a 4ta. categoria: 50 It./hab./dia.

- Municipalidades de 2da.categoria: 90 It./hab./dia.

- Municipalidades de 1ra. Categoria: 250-300 lt./hab./dia.

Para el disefio de este proyecto se tomd una dotacién de 150 L/hab./dia.

gue es lo que tiene asignado la cabecera municipal de Jalpatagua.
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2.1.8. Calculo de caudales

2.1.8.1. Factor de retorno (FR)

En las viviendas, el agua tiene diferentes usos, los cuales han sido
cuantificados por diferentes instituciones como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, quienes han establecido datos referentes a
factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios, preparacion
de alimentos y lavado de ropa, que se dirigen directamente al sistema de

alcantarillado.

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

FR=0,80

2.1.8.2. Caudal domiciliar (Qoom)

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

suministro de agua potable en cada hogar.

El caudal domiciliar esta afectado por el factor de retorno de 0.80, para

el presente proyecto el caudal total se integra de la siguiente manera:

(dot.x FR * Hab)
86,400

Qdom =
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar

Hab = numero de habitantes futuros del tramo
Dot. = dotacion (L/hab./dia)
F.R. = factor de retorno

86,400 = constante

Qdom=(150*0,80*1183)/86400=1,64I/s

(150 * 0,80 *1183)

Qdom = 86400

=1,641/s

2.1.8.3. Caudal de conexiones ilicitas (Q«i)

Es el producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema
de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se calcula como un porcentaje del
total del caudal del area, como una funcién del area de techos y patios, y de su
permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia.

o CIA
Qcilici a5—360f

Donde:

Quicias = caudal por conexiones ilicitas (m3/s)

C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hec.)

F = factor

18



En este caso se tom6 como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara el 10% como minimo del caudal domiciliar. El valor

utilizado para el disefio es el minimo que propone el INFOM: 10%.
Qcilicitas = 10% * Qdom = 0,10 = 1,64 = 0,164
2.1.8.4. Caudal de infiltracion (Qin)

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

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

dafio en la tuberia con el transcurso del tiempo; por lo que en este caso se

tomara un 1% del diametro de la tuberia, la tuberia que se utilizara es de 6”.
Qinf =6+0,01 =0,06
2.1.8.5. Caudal medio (Qmed)

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

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

Qmed = Qdom + Qilicitas + Qinf =
Qmed = 1,64+ 0,164 + 0,06 = 1,86 /s
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2.1.9. Factor de caudal medio (fqm)

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

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

Criterios para el uso del valor del caudal medio:

Segun normas, de la que fuera Direccion General de Obras Publicas, (DGOB)
fgqm=Qmed/(No.hab.) ; 0,002 < fgm < 0,005

- Segun municipalidad de Guatemala: Fgm = 0,003

- Segun el Instituto de Fomento Municipal, (INFOM): Fgm = 0,0046

1864
~(1183)

fqm = 0,001

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

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

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

m/s para evitar erosion y degaste de tuberia.
2.1.11. Tirante

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

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

momento, una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual

congestionaria el flujo del agua. También es denominado factor instantaneo.

P
(18 + 1 000)

— -
<4+ T 000)

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

FH =

valores de 1,5 a 4,5.
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2.1.13. Caudal de disefio (Quiserio)

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

tramo del sistema.

Qdiseno = fgm * FH * No.habitantes

Donde:

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

No. Habitantes = nuamero de habitantes contribuyentes a la tuberia

Qdiseno = 0,002 = 3,75 x 1,183 = 8,871t /seg

2.1.14. Fundamentos hidraulicos

2.1.14.1. Relacion g/Q

Relacion que determina el porcentaje del caudal que pasa respecto del

maximo posible.
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Quisefio < Qseccion llena

2.1.14.2. Relacion v/V
Relacién entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la velocidad del
flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de @g/Q, una vez encontrada la relacion de

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

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

2.1.14.3. Relacion d/D
Relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante) y el
diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de g/Q.
La relacion d / D debe estar comprendida dentro de 0,1 <d/D <0,75
2.1.15. Seccién y pendiente
La pendiente de la tuberia debera cumplir con las relaciones hidraulicas

y parametros de velocidad, partiendo de la pendiente del terreno, para evitar

costos de excavaciéon innecesarios.

23



2.1.16. Diametro de tuberia

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

para tuberia de PVC, en el colector principal.

2.1.17. Cotainvert

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

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

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

debajo de la invert de entrada.

Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por debajo

de una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.

2.1.18. Pozos de visita

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

siguientes casos:

- Al inicio de cualquier tramo

- Enintersecciones de tuberia
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- En cambios de didmetro de tuberia
- En cambios de pendiente
- Entramos rectos no mayores de 100 metros

- En cambios de direcciones de tuberia

2.1.19. Conexiones domiciliares

2.1.19.1. Cajao candela

Se utiliza para inspeccionar el funcionamiento del sistema y la limpieza
del mismo; su funcién es recibir y enviar las aguas provenientes de la vivienda,
al colector general a través de la tuberia secundaria. Se utiliza tuberia de

concreto de 12” colocada verticalmente con tapadera de concreto reforzado.
2.1.19.2. Tuberia secundaria
Es la tuberia que conecta la candela con la red del colector general, con
el propdsito de evacuar las aguas provenientes de la vivienda. Se utiliza tuberia
PVC de 4” con una pendiente minima de 2%.
2.1.20. Profundidad de la tuberia
La profundidad de la tuberia dependera del didmetro que ésta posea y

de la clase de transito que se presente en el lugar, las profundidades que se le

daran a cada tuberia se presentan en la tabla I:
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Tablal. Profundidad minima de tuberia

Diametro 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36"
Trafico normal | 1,20|1,25|1,35|1,40|1,50|1,60|1,65|1,85|2,00
Trafico pesado (1,40(1,45(1,55|1,50(1,70|1,80(1,85|2,05 (2,20

Fuente: INFOM.

2.1.21. Volumen de excavacion

El volumen de excavacion se calcula de acuerdo con la profundidad
promedio de la tuberia, el ancho de la zanja y la longitud del tramo, también se

toma en cuenta el didmetro externo de los pozos y la profundidad.

2.1.22. Ejemplo de disefio hidraulico de un tramo

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

hoja electronica. Las bases generales de disefio son:

Tablall. Datos del disefio hidraulico
Tipo de sistema alcantarillado sanitario
Periodo de disefo 21 afos
Poblacién actual 690 habitantes
Poblacién de disefio 1183
Tasa de crecimiento 2,6%
Tipo de tuberia PVC, normas ASTM D-3034
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Continuacion tabla Il.

Conexiones domiciliares @4", pendiente minima de 2%
Pozos de visita altura cono 1m

Dotacién de agua 150 It/hab/dia

Factor de retorno 0,80

Densidad de habitantes/vivienda 6

Relacién de velocidad 0,40<v<5m/s

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizard como ejemplo el tramo entre el PV2 al PV3

Distancia 50 m cota del terreno inicial 106,61
Numero de viviendas 2 viviendas cota del terreno final 105,44
Viviendas acumuladas 8 viviendas

Densidad de vivienda 6 hab./vivienda

Total de habitantes a servir actuales: 48 futuros: 82
- Pendiente del terreno

_ CTinicial — CTfinal
" Distancia * 100

o 106,61 — 105,44
B 50

* 100 = 2,34%

- Caudal medio

Qmed = Qdom + Qc.i.+Qinf

y F.R.
Qdom = No. hab.* dotacion * (86 400) =

27



86 400
Qci = 10% * Qdom =
Qci =0,10+ 0,114 = 0,011
Qinf = 1% * @tuberia =
Qinf = 0,01 %6 = 0,06
Qmed = 0,113+ 0,011 + 0,06 = 0,185 [/s

Qdom = 82 * 150 * ( ) =0,114

Factor de caudal medio

_ Qmedio
fam = o =
0,185 _ 0.002
fqm - 82 - )
Factor de Harmond
_ 18+ p¥% pe 82 _iog
= 2+ piiz Y ~ 1000
_ 18+ 0,082 497
44 0,082 7

Caudal de disefio

qdis = No.Hab » fqm = F. H.
qdis = 82 % 0,002 x 4,27 = 0,702 /s
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- Diametro de tuberia

6” (tubo PVC)
- Pendiente de tuberia

2,50%

- Velocidad a seccion llena

0,03429 (Dg) (s/2)

n

V=

2
0,03429 (65) * (0,025%/2)

V= 501 =1,791/s

- Caudal a seccion llena

QsecCyeng = A*V

T
0seClona = (Z) % (6% 0,0254)% x 1,79 * 1000 = 32,66 /s

- Relacion de caudales
qdis B 0,702
(Qsecllena) 32'66

= 0,021

Con la tabla de relaciones hidraulicas

- Relacién de velocidad v/V = 0,40
- Relacioén de tirante d/D=0,10
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- Velocidad a seccién parcial v=V*vlv
v=179*0,40=0,72

- Revision de especificaciones hidraulicas

Para caudales gdis < Qsec_llena 0,702 < 32,66 cumple
Paravelocidad 0,40<v<400m/s 0,40<0.72<4,00 m/s cumple
Para diametro 0,10=d=<0,75m/s  0,10<0.10<0,75 m/s cumple

- Distancia horizontal efectiva

Diametro de pozo: 1,26 m

Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 6,5*11*23 cm
DHefec= distancia entre pozos — ((d1 pvcl + grosor
paredes pvcl) /2 + (D2 pvc2 + grosor paredes
pvc2)/2).

1,26 + 0,46) N (1,26 + 0,46)
2 2
=48,28m

DHefec = 50 — (

- Cota invert de salida del pozo 2 (Cis)

Cis = cota invert entrada del pozo 2 — 0,03
Cis = 105,73 - 0,03 = 105,70

- Cota invert de entrada al pozo 3 (Cie)

Cis=cota invert de salida del pozo 2 (Cis)-(pendiente del tubo*distancia

de pozo a pozo)
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2,50 % 50

cis = 105,70 — ( 100

) = 104,45

- Profundidad del pozo 2

Alt.PV2 = cota del terreno - cota invert de salida
Alt.PV2 = 106,61-105,70 = 0,91m

- Profundidad del pozo 3
Alt.PV3= cota del terreno - cota invert de salida

- Volumen de excavacion de zanja

H1+ H2
Vol.exc.= (T) xd*x7 =
0,91 + 0,99
Vol.exc.= (T) *50% 0,40 = 19 m3

Los datos y resultados del célculo hidraulico para todos los ramales se

presentan en la tabla correspondiente que aparece en el apéndice.
2.1.23. Desfogue
Los sistemas de alcantarillado sanitario deben tener un sistema de
desfogue hacia un medio hidraulico, luego de ser tratado lo que proviene del

colector, respetando las Normas establecidas por el Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, para lograr mitigar dafios a la naturaleza.
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Dicho sistema se conectara a una tuberia principal existente con un
diametro 6ptimo para transportar las aguas resultantes de la red, hacia una
planta de tratamiento primario, para proceder a su tratamiento y desfogue al

medio ambiente, sin provocar dafios significativos al descargarlo en el mismo.

2.1.24. Plan de operacion y mantenimiento

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

circulacion libre de los desechos liquidos.

La inspeccion serd de tipo visual, se llevara a cabo a través de la
colocacién de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe 0 no obstrucciones al
sistema. Otra forma de realizar la inspeccién es verter una cierta cantidad de

agua en la tuberia, y observar la circulacion del agua en la salida de la tuberia.

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

funcionamiento correcto.
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2.1.25. Planos

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

seccién de planos constructivos y sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.26. Elaboracién de presupuesto

La elaboracion del presupuesto fue realizada con costo directo:
materiales de construccién, mano de obra calificada y no calificada, fletes y
prestaciones, dentro de los costos indirectos: imprevistos, utilidades,

administracion equivalentes al 60%.
Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

Jalpatagua, los salarios de mano de obra se consideraron los que la

municipalidad asigna para casos similares.

33



Tabla lll.  Presupuesto de alcantarillado sanitario

CONSTRUCCION DE DRENAJE SANITARIO COLONIA LOS GONZALEZ

JALPATAGUA, JUTIAPA

ENERO 2011
RESUMEN DE COSTOS
DESCRIPCION CANTIDAD UNITF/)A;RIO Sub- Total

Replanteo topografico 1697,43| Q 15,69 | Q 48 254,63
Zanjeo tuberia 1697,43| Q 79,10 | Q 134 262,36
Pozos de visita 27,00 | Q16 178,20 |Q 436 810,25
Instalacion tuberia @ 6" 1697,43| Q 497,70 Q 785 383,69
Candelas domiciliares 115,00 | Q 2865,03|Q 317 978,57
Imprevistos 2% Q 34 453,79
Sub-total inversion Q 1722689,50
Factores indirectos 60% Q 1033613,70
IVA + ISR 17% Q 292 857,21
TOTAL Q 304916041

$ 381 145,05

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.27. Evaluacién socioeconémica

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

retorno.

2.1.27.1. Valor presente neto

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

El valor presente neto negativo del proyecto es de $. 381 145,05. Este
costo sera de inversion social por parte de la municipalidad. No se recupera la
inversién, sino que se beneficia a la poblacion en servicios basicos, por lo cual

no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad.

2.1.27.2. Tasa interna de retorno

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

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

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

funcién social para el desarrollo de la colonia Los Gonzalez.
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2.1.28. Evaluacion de impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo una variedad de factores que pueden
afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos naturales
renovables y en los no renovables introducir modificaciones nocivas o notorias
al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional. Por eso es
necesario, previamente a su desarrollo, hacer un estudio de evaluacion del
impacto ambiental realizado por técnicos en materia y aprobado por la comisién
de Medio Ambiente, ese estudio debe proponer las medidas de accion que

mitiguen los impactos ambientales generados por la ejecucion del proyecto.

En este caso, el proyecto no tendr4d impacto ambiental negativo
permanente, debido a que durante el proceso de construccion sufrira un leve
cambio la superficie por la excavacién, que a la vez ocasionara polvo. El
impacto ambiental positivo sera la eliminacién de desechos de aguas negras y
con ello la eliminacion de mosquitos y zancudos, que a su vez disminuira

enfermedades que estos transmiten.
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2.2. Disefio del instituto basico aldea Sanixtan, municipio de

Jalpatagua, departamento de Jutiapa

2.2.1. Antecedentes

La aldea Sanixtan cuenta con su propio instituto, en él se imparten
clases del nivel primario y béasico, los alumnos que se presentan a dicho

instituto provienen de la aldea Sanixtan y pueblos aledafios.

Debido al incremento de alumnos en los ultimos afios, se han generado
inconvenientes por la falta de infraestructura escolar, ocasionando problemas
de aprendizaje, ya que al no estar en un lugar adecuado, es causa de
distraccion de los alumnos y por ende el mal aprendizaje; por tal razon las
autoridades plantean como una necesidad prioritaria la construccién de dicho

instituto.

2.2.2. Infraestructura para el centro educativo

La construccion del centro educativo tiene como objeto proveer
infraestructura adecuada para la educacion de los estudiantes que utilizaran las
instalaciones, se propuso por los dirigentes del comité encargado, que el
edificio cuente con las aulas necesarias para el desarrollo educativo de la aldea

y poblados aledafios.

2.2.3. Evaluacién de calidad del suelo

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o
apoyo de los cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo-

cimentacion, y no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de
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suelo difieren en capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo
especifico dicha capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del

elemento de cimentacion que aplica la presion.

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

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

Cuando se pretende calcular la capacidad soporte de cimentaciones, es
necesario conocer la distribucion de los esfuerzos dentro de los estratos del
suelo por medio del ensayo triaxial. Sin embargo, cuando no es factible realizar
un estudio de esta naturaleza, por causas econdmicas 0 como en este caso el
tipo de suelo que se trata: arena limosa color café con demasiada grava y roca
y bastante hostil para sacar una muestra inalterada de 1 pie cubico para dicho
ensayo, es preferible realizar una inspeccion visual del suelo para lograr
determinar la capacidad soporte del mismo, y acudir a una tabla de datos. Ver
tabla VIII:

Tabla V. Valor soporte permisible, segln tipo de suelo

MATERIAL DEL )
TON/M OBSERVACIONES

SUELO
Roca sana 645
Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada
22-86
0 porosa
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Continuacion tabla IV.

Suelos Compactados, buena
gravillosos %0 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. p. 193.

Segun la tabla VIII, se determind utilizar un valor de carga permisible
entre el rango de 22 a 86 ton/m? Con base en memorias de célculo de

construcciones anteriores en el sector, se usara un valor igual a 34 ton/m?.

2.2.4. Analisis estructural
2.2.4.1. Pre-dimensionamiento estructural
El predimensionamiento consiste en asignar medidas preliminares a los

elementos estructurales, para esto existen métodos analiticos con los cuales se

pueden trabajar; los métodos analiticos utilizados en este caso son:
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Pre-dimensionamiento de vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado calcula la altura (h) de
la viga, la cual dependera de la luz que cubra la misma, siendo h = 8% de la luz
libre de la viga, en el caso de la base de la viga b, no debe ser menor que el
mas pequefio de 0.3h y 250mm, con base en esto se disefia la viga de la

estructura.

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

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

Pre-dimensionamiento de columnas

El Cédigo ACI 318 en su Capitulo 10, considera la situacion de la carga

puntual en la siguiente ecuacion:

P=0,80*[0,85  f'c * (Ag- As) + fy xAs]  Dedonde As=p*Ag

Figura 4. Plantatipica del edificio

@ 6.2 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @

oA

AREA
= & E 9.36 m2 AREA
8 g © 13.52 m2

Fuente: elaboracion propia.
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Haciendo la estimacién de la carga puntual con el peso especifico del
concreto y la carga tributaria de la escuela se tiene:

P = PesoEsp* At *2niv = 2 400kg /m2 *13,52m2 *2m = 64 896,00kg

Sustituyendo el valor obtenido en la formula despejada para Ag se

obtiene:

P
0,8%[0,85f"c x (Ag—p) + fy * p]

Ag =

Donde:
p es la cantidad de acero

64 896
0,8+ [0,85 = 281 * (1 — 0,01) + 2810 * 0,01]

boa==,306,6cm2 = 17,50

boa=18,00cm

Ag =

= 306,6cm2

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

40 * 40 = 1 600 cm?

Pre-dimensionamiento de losa

Existen condiciones de trabajo de la losa, las cuales indican la direccion
de trabajo de:
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A
m = E si m<0,5, la losa trabaja en un sentido; si m=0,5, la losa trabaja en
dos sentidos.
Donde:
m = relaciéon lado a lado de la losa
A = lado corto de la losa

B = lado largo de la losa

Figura 5. Distribucion de areas tributarias

@ 6.2 6.2 @ 6.2 @ 6.2 @ 6.2 ®
AREA
= § E 9.36 m2 AREA
N & 2 13.52 m2
@+t
Fuente: elaboracion propia.
ml = % =084>0,5 la losa trabaja en 2 sentidos

Como la losa 1 trabaja en 2 sentidos, la formula para encontrar el

espesor de la losa sera:
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Donde:

t=— t = espesor de la losa

P = perimetro de la losa

,_252+62)

=0,12
180

La losa dos trabaja en 1 sentido, por lo que el espesor de la losa se
calcula con la tabla que se presenta en la figura 6, segin sea el caso que se

presente.

Figura 6. Espesores minimos para losas en un sentido

T

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

;‘I RN
g
NN

CASO

Fuente: Cédigo ACI, Capitulo 21.

Pre-dimensionamiento de zapatas

Los cimientos se disefiaran como zapatas aisladas. (ver

predimensionamiento en la seccion de disefio de zapatas).
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2.2.4.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

A través de los modelos matematicos se puede observar la forma y
magnitud de las cargas que soporta el marco; posteriormente sera util en el

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

direccion.

2.24.3.1. Cargas verticales en marcos

ductiles

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

cargas vivas.

Cargas muertas

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

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

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

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

Peso del concreto = 2 400 kg/m?3

Peso acabados =60 kg/m?
Peso muros = 150 kg/m?
Entre piso aulas = 250 kg/m?

Cargas vivas

Son cargas que se producen de acuerdo con la utilidad que tenga la
estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles dentro del
edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.

Cargas verticales utilizadas en el disefio

Entre pisos aulas = 250 kg/m?
Aulas y escuelas = 200 kg/m?

pasillos = 500 kg/m?
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Figura7.  Planta del edificio

6.2 E

E>
I
“L —

6.2 < 6.2

Ga—
|

N

Fuente: elaboracion propia.

6.2 B 6.2 (:Ef)

Calculo del peso de la estructura

Nivel 1:

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

columnas

Peso de losa = (173,8m? * 0,12m * 2400kg/m3) =50 054 kg

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

Peso vigas = (0,25m * 0,5m) * 93,2m * 2 400 kg/m3 = 27 960,00 kg

Peso muros = (150kg/m? * 199,9m?) = 29 981,00 kg

Peso columna = (0,30m * 0,30m) * 4,10m * 12col * 2 400 kg/m3 = 10 627,00 kg
Total carga muerta = 130 621,40 kg

Total carga viva = (200kg/m? *173,8 kg/m?) = 34 760 kg

Whivel = Wem + 0,25 Wey
Whivel = 130 621kg + 0,25 * 34 760kg = 139 311,00 kg

Integracion de carga por marco

Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?3
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Acabados = 60 kg/m?
Peso muros = 150 kg/m?
Carga viva = 200 kg/m?
Eje x
Marco 1, 2

CM = Wiosa + Wviga + Wacabados

CM = (&rea tributaria * espesor de la losa * peso especifico del concreto) +
(seccion de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto) + (area
tributaria * peso especifico acabados)

CM = (9,36m?2 * 0,12m * 2 400 kg/m?) + (0,5m * 0,25m * 6,2m * 2 400 kg/m?) +
(9,36m? * 60 kg/m?) = 5 117,00 kg

CMdistribuida =5 117gk / 6,2m = 825 kg/m
CV = érea tributaria * CVpiso = 9,36m? * 200kg/m? = 1 872,00 kg
CVdistribuida = 1872kg / 6,2m = 302 kg

Ejey
Marco A, F

CM = Wiosa + Whiga + Wacabados

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

CM = (6,76m? * 0,12m * 2400 kg/m3) + (0,5m * 0,25m * 5,2m * 2 400 kg/m?3) +
(6,76m? * 60 kg/m?) + = 3 913,00 kg
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CMudistribuida = 3 913gk / 5,2m = 753,00 kg/m
CV = érea tributaria * CVpiso = 6,76m? * 200kg/m? = 1 352,00 kg
CVdistribuida = 1 352kg / 5,2m = 260,00 kg

Ejey
Marco B, C, D, E

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

tributaria * peso especifico acabados)

CM = (13,52m? * 0,12m * 2 400 kg/m3) + (0,5m * 0,25m * 5,2m * 2 400 kg/m3) +
(13,52m? * 60 kg/m?) = 6 265,00 kg

CMdistribuida = 6 265gk / 5,2m = 1 205,00kg/m

CV = area tributaria * CVpiso = 13,52m? * 200kg/m? = 2 704,00 kg
CVdistribuida = 2704kg / 5,2m = 520,00 kg
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Figura 8.

Marcos en sentido Y

a

6.2

(2 @

CM = 17,.647KG
CV = 520KG

6.2

@

CM = 17,273KG
CV = 260KG

L 1

MARCO B, C,. D, E

11—/

- L

MARCO A YF

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9.

Marcos en sentido X

®

®

8 © 8 O 8 ® 58 ® 58
CM = 17,647KG CM = 17,647KG CM = 17,647KG CM = 17,647KG CM = 17,647KG
CV =520KG CV =520KG CV =520KG CV =520KG CV = 520KG
L1 | 1 | L1
MARCO 1 Y 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.24.3.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles

Son aquellas que actdan perpendicularmente a la linea de acciéon de la
gravedad. Estas son producidas por sismos, vientos o impactos, siendo
dindmicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son inciertas,
tanto en magnitud como en distribucion. Regularmente soélo se considera en el
analisis estructural una de las cargas mencionadas, ya que los fenbmenos

naturales que los provocan dificilmente se presentan en forma simultanea.

El territorio de Guatemala se caracteriza por poseer un indice de
sismicidad alto. Por lo que es necesario considerar los efectos de sismo al
momento de disefiar un edificio. Para determinar las fuerzas sismicas, en este
caso se recurrid6 al método descrito en la publicacion: Recommended Lateral
Force Requirements de SEAOC, 1976.

El método especifica los requerimientos generales para el disefio y

construccion de estructuras sismo resistentes.

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

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

se obtiene de la siguiente formula:
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V=2Z*|*C*S*K*W+ donde:
Z =1 coeficiente de la zona sismica para Jutiapa
| = 1.25 coeficiente de importancia del edificio después del sismo, para oficinas

y lugares publicos.

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

__0,0906+H _ 0,0906%(4.5) _ 1 1

Tx = = s 0,073 Cx :15*ﬁ:Cx :15*m:0,38
_0,0906+H _ 0,0906%(4.5) _ 11
Ty = = - NS =0,17 CX__IS*\/T_CX_—IS*W_O’:LG

Tanto Cx~S como Cy«S son mayores a 0,14, se utilizara el valor de:
Cx=Cy =0,14

S =1,5 factor de interaccion suelo — estructura cuando es desconocido
K = 0,67 para sistema estructural de marcos ductiles espaciales

W = carga muerta total de la estructura + 25% de carga viva

V=Z*1*C*S*K*Wr

Z I C*S K Wr

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

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

niveles de la estructura, se obtiene la siguiente férmula:

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

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

Wi = peso de nivel;

Hi = altura de niveli

1y, (1531535 kg — 0)(139 311kg » 4,5)
X 2(130 621,4kg * 4,5)

= 16 311kg

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

siguiente formula.

Fi’ Km F
i = * i
2(Km)
Km = rigidez del marco analizado.
Fi'(a,b,c,d, e, f) = 16334,20kg = 2722,36k
(a,b,c,d,ef) 6czm) " g g
Fi'(1,2) = 1 4,20kg = 8167,1k:
(1,2) 26 6334,20kg = 8167,1kg
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2.2.4.3.3. Anélisis de marcos ductiles
unidos por nudos rigidos por

el método de Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion

constante.

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

cargas verticales.

Momentos de sujecion ( Mg ): se determinan cuando varios momentos
actuan sobre un mismo nodo, éstos existen cuando hay cargas verticales. Se

calcula con la siguiente ecuacion:

M = ZMFenelnodo

Rigidez de los elementos (K;y): es la acciébn necesaria para producir una
deformacion unitaria de cualquier clase de solicitacidon (flexidn, torsion y corte)
sin permitir traslacion en ninguno de sus extremos. Se calcula con la siguiente
ecuacion:

Lix bh3
Kix = mlik =17

Donde:
K;x= rigidez del elemento

Iix = inercia del elemento

Lij=longitud del elemento
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b = base del elemento

h = altura del elemento

Factores de giro o coeficiente de reparto (u,,): es el factor por el cual se
debe multiplicar el momento aplicado al nudo para obtener el momento que
absorbe el extremo de cada uno de los miembros que llegan a ese nudo. Se

calcula con la siguiente ecuacion:

1 K;

Hik = —5*cS
' 2 ZKdelnudo

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

Estos se calculan para columnas y existen cuando hay ladeo causado por
asimetria en la estructura o cuando se hace el andlisis con la fuerza horizontal
aplicada al marco ductil unido con nudos rigidos. Se calcula con la siguiente
ecuacion:

3 Kix

— — %
2 Z Kcolumnas del nivel

Vik =

Influencias de giro (M"jy)

En el presente caso el andlisis sera con ladeo, para lo cual se utilizara la

siguiente ecuacion:

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

En este caso serd un lado por asimetria por lo tanto se utilizard la

siguiente ecuacion:
M7y = Vik(Z(M'ik + M'1i))
Momentos finales en extremo de cada barra (M)

Mik == MFik + ZM’ik +M'ki

Figura 10. Anédlisis del marco B

@ 6.2 2
CM = 17.647KG <A +

CV = 520KG

MARCO B

Fuente: elaboracion propia.

55



Momentos fijos o de empotramiento (MFjy)

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

Mg =

= 5652922 kg —m — M,

WL (604,22)(0,80)
2 2

Myp = —
Momentos de sujecion ( M)

Nodo B: -42 375,30 kg-m

Rigidez de los elementos (Kix)

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

= 213 333,33 cm*
Inercia relativa:

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

Columnas =

260 416,67 cm*

Vigas = 53 aaz 3z eme - o0
Kac == 220 = 0,50
BC™7 620

=-193,35kg—m -> Mg, =193,35kg—m



Factores de giro o coeficiente de reparto (u,,)
Hmi = My = Mgy = Ho =0

Nodo B:

1 0,15

= ——%x— = —-01
HaB = ~3*0151 033 100

Factores de corrimiento (Kjy)

3 Kix
Vi = =5 * :
2 X KCOLUMNAS DEL NIVEL
Tabla V. Primea iteracién del método kani
Nodo | Momento Factor Influencia
de sujecion | de giro de giro
A 3121,27* |-0,156 = - 486,92 —M 45
Nodo Mg,
Momento Factor de | Influencia
de sujecién giro de giro
B -2510,094 |-486,92=| -2997,01* - 0,096 = 287,71 —M g,
-0,192 = 575,43 —M g

Fuente: elaboracion propia.

De la misma forma en la que se realizé el segundo ciclo se siguid
avanzando hasta obtener un valor exacto, para el cual fue necesario llegar

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

Columnas en Kg-m, marco B

v, @

1733.50 ﬁ\ 1733.50

270.30 267.01 270.30

22555 {| i 22555 % il

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.3.4. Desarrollo del anélisis

estructural para ETABS

Dependiendo del método adoptado para el desarrollo del andlisis
estructural, se determinan los factores que intervienen en el mismo. Para este
caso los datos obtenidos hasta el momento son suficientes para desarrollar el
modelo ETABS. Sin embargo, es util hacer uso de métodos simplificados para
verificar si no se han cometido errores graves al emplear métodos precisos, en
especial programas de computadora basados en métodos matriciales como
ETABS.
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Datos estructurales: especificaciones generales

- Resistencia a la compresion del concreto f'c: 281 kg/m?
- Peso por unidad de volumen: 2400kg/m?3
- Modulo de elasticidad: 217000 kg/m?
- Limite de fluencia del acero: fy = 2810 kg/m? y fys = 2810 kg/m?
- Coef. de Poisson: 0,2

Geometria estructural

- Viga: 0,50 x 0,25
- Columnas: 0,30x 0,30

Carga

Las cargas verticales son ingresadas al programa en magnitud por
unidades de area, con excepcion de las cargas que proporcionan los muros de
relleno, esta es ingresada en magnitud por unidad lineal, las cargas usadas son
las que se encuentran en la pagina 46.

Las cargas horizontales se asignan por nivel. Siendo éstas obtenidas

anteriormente por el método SEAOC.

Habiendo ya propuesto un pre-dimensionamiento en las secciones de
columnas y vigas que se usaran en el andlisis y disefio, se procede a la
determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura, pues éstas

producen esfuerzos de corte, flexion y torsion.
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El resumen de resultados del analisis que se generaron en el programa

ETABS se describe a continuacion.

Figura 12.

marco

1

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

) (1

(1)

(1
oM

O\ o<
(A) 8 ) (c) o) PE) LF)
T Db AN A T
fik ‘ o gt
N\ W / stovi
171, W 260,95 230 2330 N[y |} 285 9 A717.25
R 5 8 5 2
3 * - = i\
2&00320 223 45] 223.45 1003 2!! BASE
] m m
_9. X
Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Momentos por carga muerta en vigas y columnas en kg-m,
marco A
1 8,\ ] STORYA

03.20

-1
5]
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Fuente: elaboracion propia.




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

marco B

3
3
-268.95 g -268.95

22 223.44| BASE

Fuente: elaboracion propia.

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

marco 1

(1) \1!

F. . /m i /é%\ A

=71 44 6.1 71 44
r\
< ID
[159.56

598.29
47 1 1
48 40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Momentos por carga viva en vigas y columnas en kg-m,

marco A

5 (2)

s
(a)

-
/’ STORY1

(A

-292.64°

*56.16
S

.83 3

Fuente: elaboracion propia.

Figura17.  Momentos por carga viva en vigas y columnas en kg-m,

~(wy =)
-599.63

[\N ,ﬂ STORY1

-71.44

{9797

-71.44

SQ,QL 59 5i!BASE

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Momentos por sismo en X en vigas y columnas en kg-m,

marco 1
(1) (1) (1) (1) (1) (1
(n b8 &C (o) (E) Br
\ <4 o W N 0./
| 5] g g g]
/ffﬁ et TT T T T sTORYY

: Haded: ™ ; 6275
i Z ; /
q
7 % 257/4Z 2 2248 186031 | BASE
m m

Fuente: elaboracion propia.

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

marco A

{»{~)
-zasée
«{>{n)

STORY1

-7?9.59

872.06 | BASE

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas km, marco B

(1) (2)
(8) o (B
S g T
% STORY1
8
-1438.55 -1480.06
286 2945.36 | BASE
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Momentos por sismo en X en vigas y columnas en kg-m,
marco 1
(1) 1) (1) (1) (1) (1)
(a) 5) ) (o) (E) (F)
8 8 8 8 8 T
OI\‘\W\\ s 0 2 e Y S STORY1
o

T G 5]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Momentos por sismo en Y en vigas y columnas en kg-m,

marco A

{ > =)
9
)>J"Ni

m STORY1
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1522.19

BASE
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Fuente: elaboracion propia.

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

marco B

oin)

)
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)
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T
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1522.19
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Fuente: elaboracion propia.
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Combinacién de mayoracion

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

ecuaciones 9-1a9-7).

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

las combinaciones usadas para el modelo.

U =1,2 (Cmuerta) + 1.7 (Cviva) combinacion 1
U = 1,2 (Cmuerta) + 1 (Cviva) = (Csismo) combinacion 2y 3
U = 0,9 (Cmuerta) + 1 (Csismo) combinacién 4y 5
U = 0,9 (Cmuerta) combinacion 6

Definido el modelo, se procede a ejecutar el analisis estructural por

medio del software, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion.
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Figura 24. Envolvente de momentos en vigas y columnas en kg-m,

Marco 1
2 : o 2 a
;?h\» /(TO /I/I //I ﬂ%\\ 4_STORY1

366%

2849.13
R
°
249217
N

2537|

2408

4
3
8.87 7.63 ASE

~ T ]
AW e

%

Fuente: elaboracion propia.

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

marco A
(1) 2
(A% (A)
1 %!\‘\ !
o)
STORY1
—L 1 4 [ [
366 > 370

07 28

(=] ma

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Envolvente de momentos en vigas y columnas en kg-m,

marco B

l\'\ /] STORY1

-3706.82
[==]

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.3.5. Diagrama de momento y

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

Corte en vigas

1,4AWem=+L) 1,7Wcv L) 1,87(XMs)
2 + 2 + 2L ]

Vv =0,75%*[

Corte en columnas

YMcol
Ve =
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Ejemplo de cortante en marco A

1,4(753%6,2) 1,7(260x6,2) 1,87(2831,28*2)
Vv =10,75 * > + > + oL = 6 346,12kg

(939,59 + 2 872,06)
Ve = = = 847,00kg

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

lwiwfwfwiw

Fuente: elaboracion propia.

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

g
-

557.30

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

6674.46

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Envolvente de corte en columnas en kg, marco A

873.20

U
o

Fuente: elaboracion propia.
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Figura31. Envolvente de corte en vigas en kg, marco B

(B) (B)

1 2
6827.71

eI
IR

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. Envolvente de corte en columnas en kg, marco B

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Disefio estructural

El disefio estructural consiste en determinar las caracteristicas de los
elementos que conforman la estructura, siendo estos: dimensiones, cantidad de
refuerzo de acero, forma entre otros. Son necesarios para que sea resistente a
las cargas analizadas, proporcionando seguridad y una vida Gtil considerable.

Para el disefio estructural

Fy = 2,810kg/cm? Es = 2.1x10°kg/cm?
F'c = 281kg/cm? Ec = 15,100,/ f'ckg/cm?

Wc = 2,810kg/cm?

2.25.1. Diseno de techo

Integracion de cargas de una costanera

W viva =100.00 kg/m?
W lamina + 15% traslape = 10.25 + 1.54 =11.79 kg/m?
W viento =60.00 kg/m?
W total =171.79 kg/m?

Distancia maxima entre apoyos 5.2

W
w = 171.79kg

L=5.2
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O M=WI/8

1
M = £ (171.79%kg = (5.2m)%) = 581kg —m

El metal trabaja a 1000kg/cm?

_ 58100kg/cm

= 1000kg /cm? ~ 58.1kg/cm3

Una costanera tipica cuya seccién es de 100mm (4”) * 50mm (2”) con un peso
de 10,60kg/m.

Peso sobre la costanera

PT = peso costanera + C.V. + viento + P. lamina
W =171.79 + 10.60 = 182.39kg/m

M= %(182.39 % (5.2)2) = 617kg/m

El metal trabaja a 1000kg/cm?

__ 61700kg/cm __ 3
W = Toookg/em? — 61.7kg/cm

La cual cumple con el perfil tipo “C” de 100mm (4”) * 50mm (27).

Costanera a utilizar 4” *2”
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2.25.1. Disefio de vigas

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

propio, y las transmiten en las columnas y los muros en algin momento.

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

analisis estructural.

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

F'c = 281 kg/cm? seccion = 25 * 40 cm
Rec. = 6cm

M(-)1 = -5315,45kg/m M(-)2 = -5160,18kg/m

M(+) = 2537,39kg/m

Limites de acero

ASmin = %jb * d Asmax = 0,50 * pbal *b * d
ASmin = —= « 25 % 44 = 5,5cm?
2810
pbal = p1x085+frc 6115 _
Fy 6,115+Fy
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0.85+0.85%281 " 6,115
2,810 6,115+2,810

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

Refuerzo longitudinal

As = b*d—J(b*d)Z— M *b <O,85*fc>:

0,003825 fc| \ fy

5315,45 * 25 (0,85 * 281

= -_— 2 -
As = |25~ 44 J(ZS*M) 0,003825  281|  \ 2.810

) = 4,90cm?

Tabla VI. Célculo del area de acero para las vigas de 6.2 en eje X

MOMENTO Asreq Asmin Asmax
M(-)1 5315.45kg/m 4.90ccm? 5.5cm? 20.35cm?
M(+) 2537.39kg/m 2.31cm? 5.5cm? | 20.35cm?
M(-)2 5160.18kg/m 4.80cm? 5.5cm? | 20.35cm?

Fuente: elaboracion propia.

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

requisitos sismicos, segun el Cédigo ACI-318.

Cama superior

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

Cama inferior

Colocar 2 varillas como minimo

ASmin 5,5cm? se colocara el mayor
50%As(+) 1,16¢cm? ASmin = 5,5¢m?
33%As(-) 1,62cm?

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

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

presentan los resultados en las tablas VIl y VIII.

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

viga MOMENTO Asreq Asmin Asmax armado de vigas
2 corridas No.6 + 2
M(-)1 15.45k .9cm? | 5.5cm? : 2
(-) 5315.45kg/m 49cm* | 5.5cm* |20.35cm bastones No.5 = 9.62
2 corridas No.6 + 2
2 M 2537.39k : 2| 5.5cm? . 2
6.2m (+) 537.39kg/m 2.31cm* | 5.5cm*“ |20.35cm bastones No.6 = 11.4
M(-)2 5160.18kg/m  |4.76cm? | 5.5cm? |2035cm?2| 2 OrMidasNo.6+2

bastones No.5 =9.62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl.  Resumen de armado para las vigas en el eje Y
viga MOMENTO Asreq Asmin Asmax armado de vigas
2 corridas No.6 + 2
i 2 2 2
M(-)1 2860.06kg/m 2.6cm 5.5cm* |20.35cm bastones No.5 = 9.62
2 corridas No.6 + 3
2 2 2
5.2m M(+) 3880.06kg/m 3.58cm* | 5.5cm* |20.35cm bastones No.6 = 11.4
2 corridas No.6 + 2
- 2 2 2
M(-)2 2860.06kg/m 2.6cm* | 5.5cm*“ |20.35cm bastones No.5 = 9.62

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de corte resistente

Vr=085%053«VF'c*bxd =

Vr =0,85%0,53 *v210 = 25 * 44 = 7181,2kg

Comparar corte resistente con corte Gltimo:

Si Vr > Vu la viga necesita estribos so6lo por armado

Smax = df2 <30 cm

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

Donde:

Av = area de la varilla a utilizarse (No.3 = 0.71cm?)

Fy = 2810 kg/cm?
D=44cm

2xAvx Fy xd
S = Y

Vu
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Vu = corte critico en vigas kg
Smax = d/2 = 22 cm usar minimo acero No.3

En este caso, Vr = 7181,2kg > Vu = 5812,59; entonces se utiliza la
primera ecuacion.

Smax = 44/2 =22 <30 cm

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

para no tener espacios grandes.

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

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

- Primer estribo a no mas de 5 cm

- S no debe ser mayor que
. d/4 = 44/4 =11cm
. 8*¢ longitudinal menor diametro = 8*1.58 = 12,64
. 24¢ estribo = 24*0,95 = 22,8

o No mayor de 30 cm

S en zona de confinamiento de 11 cm
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Tabla IX.  Resumen de armado de estribos para las vigas del eje Xy Y

viga (m) | Ve (kg) | Svigas (cm) | Armado de estribos
eje X
62| 5812.59] 13| 2 No.3@5cm + 28 No.3@10cm + resto No.3@20cm
ejeY
52|  6827.71] 11| 2 No.3@5cm + 24 No.3@10cm + resto No.3@20cm

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33.  Refuerzo longitudinal de vigas

IR R

| | |
T 2<4}O t
| Estribos No.|3 @20.00 cm I
| |

| . s % |

.4+ | 255 No. .4 + | No.
2 No. 4 No e o3 2 No 4\ 2 No. 4 I No. 5\ . =
No.3 @ 0.1 A No.3 @0.18 No. 3 @ O.11 i
2 No. 4 4 No. 4 2 No. 4
e~
| Pz
8l 8
3 b

ESCALAT:10 ESCALA1:10 ESCALA 1:10

b CORTEA-A' 5 CORTEB-B' 5 CORTEC-C'
| \ A

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.2. Columnas

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

la columna critica para el nivel completo.

Seccion de columna =40 cm * 40 cm longitud de las columnas =3 m
Mx = 3664,59 kg/m My = 3707,50 kg/m

Vx =957,36 kg Vy = 983,43 kg

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

Basandose en el Cédigo ACI 318-99, en su Capitulo 21, el porcentaje de
area minima de acero longitudinal: 0.01Ag y el porcentaje de area maxima de
acero longitudinal: 0.08Ag (Ag = area gruesa) para zona sismica; y el nimero
minimo de barras longitudinales, debe ser de 4 varillas en columnas

rectangulares y 6 varillas en columnas circulares.

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

CU =1,4* (722 kg/cm?) + 1,7 * (200 kg/cm?) = 1 350,8 kg/cm?
Célculo del factor de carga ultima

CU 13508
CM+CV 722+ 200

Fcu = =1,47
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Célculo de la carga axial

Pu = (A1 * CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu = (13,52 * 1 350,8) + (0,25*0,5*2 400 kg/cm? *(6,2m+5,2m)* 1,47) =
Pu = 23 290,22kg

Esbeltez de columnas

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

se construyen.

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la

rotaciéon en las columnas (g).

_ (ZKcol)
~ (ZKviga)
I
K(rigidez) = 7= I = inercia L = longitud del elemento
b * h3
12
+£03
lviga= 220 — 260416,67cm*
+303
leoi= 2239 _ 67500,0cm*
KuigaX = % = 42002,69
KvigaY= % — 50080,13
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67500.00

KcolX =

= 15000,00

_ 15,000.00
42002.69

_ 15,000.00 _

Wax = = 0,29
50880.13

= 0,35 Way

Extremo inferior de la columna. Por definicion se conoce que este valor

es cero al estar empotrado en una base o zapata.

Wpx = l-|-’by =0
L'I"Xpromedio = 0735 = 0,175 l'PYpromedio = Ozﬂ = 0,145

Calculo del coeficiente K

20
K= ;pr* J1+yp para  Wp<2
K=0,9x /1+yp para Wp =2

20+ 0.175 20+ 0.145
Kx = Tt 1+ 0,175 = 1,09 Ky = o 1+ 0,145 = 1,07

Esbeltez de columna

KL
E = = donde g = 0,3 * el lado mas pequefio en vigas rectangulares
1.09%4.5 . .
Ex = 308 = 54,5 & 22 <545 <100 e columna intermedia
1.07+4.5 . .
Ey = Sar0s = 53,5 & 22 <53,5< 100 « columna intermedia

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

los momentos actuantes.
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Magnificacion de momentos

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

99, Capitulo 13, seccion 10 que se describe a continuacion:

Carga critica por pandeo de EULER:

Donde:

E = modulo de elasticidad del concreto

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

K = factor de pandeo

Lu = longitud de la columna

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

Ig
EI——EC*Z'_S—
=150 "

Donde:

Ec = médulo de elasticidad del concreto, Ec = 15100 .,/f'c
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Ilg = b * h3/12 = 227 812,00cm*

Bd = factor de flujo plastico

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

_ l4cM 1.4(722) _
pd = 1.4CM+1.7CV ~ 1.4(722)+1.7(200) 0,75
Calculando ElI
—— 227,812
El = 15 100V210 75— _ 7.97x10%kg 7 975,96 t 2
B 1-0.75 - cm? B ,96 ton/cm
p _nz * 7 975,96 — 327119
Crx = m = , ton
P _ 797596 3395,39¢
TV =107 %45)2 oo ton
Magnificador
6= ! 1
T _Pu”
@* Pcr

Donde:

Pu = carga de disefio ultima (Pu = 23.29ton)
¢ = factor de reduccion de resistencia para flexo-compresion en columnas

rectangulares (¢ = 0.70 segun ACI 318 9.3.2.2)
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1

Oox = ) 73.29 =1,010 > 10K

~0,70%3271,19

1

Oox = ) 73.29 =1,009 > 10K

~ 0,70 3 395,39

Célculo de disefio (Md)

Md =38 *Mu
Mdx = 1,010 * 3 664,59kg/m = 3 701,23kg
Mdy = 1,009 * 3 707,50kg/m = 3 740,86kg

Célculo del acero longitudinal por método de Bresel

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

dado por la siguiente ecuacion:

1 1 1 1
I + ! + !
pu px py po

Donde:

P'u = resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo
de ambos ejes

P'o = resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad cero

P'x = resistencia Ulmita a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo
del eje Y

P'y = resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo largo

deleje Y
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Célculo de limites de acero: estos fueron calculados segun el Cédigo
ACIl 318R-99, Capitulo 10, seccién 9.1.

0,01Ag=As 0,08 Ag

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

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

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

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

Valor de la grafica:

Hncleo B b — 2rec _ 0,40 — 2 % 0.03 — 085
Hcolumna h N 0,4 o

Yx=vy =

Valores de la curva:

Mdx 37049

Pu 2329022
Mdx _ 3777,94 — 016
Pu 23 290,22 ’

ex = 0,15

ey =

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

ex 0,15 _ 037
hx 0,40

ey 0,16

& =04
hy 0,40
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Con los valores obtenidos en los dltimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky, en los diagramas de iteracion, siendo

éstos:
K'x=0,51 K'y=0,51
Del diagrama de interaccion para columna rectangular Y=0.8 se tiene
que:
Kx = 0,51
Ky =0,51

Célculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P’u)
Pu=K*¢*fc*h*b

P’ux =0,51*0,7 * 210 * 40 * 40 = 119 952,00kg
P’uy = 0,51 *0,7 * 210 * 40 * 40 = 119 952,00kg

Célculo de la carga axial de resistencia (P’0)
P’'o=¢*[0,85*fc (Ag— As) + As Fy]

P’'o = 0,7 *[0,85 * 210 (1 600 — 22,8) + (22,8 * 2 810)] = 241 918,74

Calculando la carga de resistencia de la columna (P’u)
1 1 1 1
t———=
py po

pu_ px
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1 1 1

pu 15445374 | 154 453,74 154 453,74

=119 952,00

Como Pu = 23 290,22kg es menor a P’'u = 119 952,00 quiere decir que el
armado propuesto si resiste la carga aplicada, en caso contrario se tendria que
aumentar el area de acero hasta que cumpla con lo requerido.

Refuerzo transversal

Al igual que las vigas, las columnas también sufren esfuerzos de corte
maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar estas areas a través de
un confinamiento adecuado; se utilizaran estribos No 3, el procedimiento para
proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe a continuacion:

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr=0,85*0,53/f'c*b*d
Vr=0,85*0,53v281 *40 * 27 = 8 878,57 kg

Corte actuante

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

S=d/2=27/2=135
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Los estribos se colocaran a cada 14 cm con varillas No. 3
Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se calcula de la siguiente manera:

Lo = L?” = 4; = 0.75 se tomara la longitud de confinamiento de 75cm

Céalculo de la relacion volumétrica

2Av
pSLn

0.85*Frc.

ps = 0,45 * [[A > ] —1][ ] ; pero debe cumplir con ps=0.12 [f'c]

Donde:

So = espaciamiento entre estribos en area confinada

Av = area transversal de la varilla que se utiliza como estribo
Ach = &rea chica

Ag = area gruesa

Ps =relacion volumétrica de la columna

Ln = longitud no soportada del estribo

0,45 0852811 _ 014
_0ac . _
ps = 342 “2810 |

281

Condicionante: 0,12 = [ ] 0,001
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0,011 = 0,001, por lo que se utilizara 0,011

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

confinada es:

o 2 2x0.71
"~ pskn 0,011 % 34

= 3.8cm = 5cm

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

cm en la longitud del centro de la columna.

Figura 34. Detalle de armado de columna tipica

— =—H—=
tves — —— PROYECCION DE ViGA
(—
s
— ZONA DE COMNTINA MIENTO CON
— EST No. 3@ 0.05
s
—
—
VAR IAS CORRIDAS 8 No. 6
+ EST No. 3 @ 0.20
s
P //
[
suelo
/ natural

s
— ZONWA DE CONE SNAMIEN TO CON
[ EST. Wo. 3@ 0.05

a B L= = 25 - 1
f— S = - o - 2 ES
- z < a 2 g -
= : : =

< .- 2 = <

> o =

Fuente: elaboracion propia.
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Elementos de mamposteria

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

se definirdn los siguientes tipos de mamposteria (UBC 94):

- Muros de relleno: su funcion principal es la de conformar muros que
sirvan para dividir espacios, sin tener una funcién expresa o tactica de
soportar techos o0 niveles superiores. Este tipo de mamposteria
conforma las particiones o fachadas en edificios con sistemas portantes

en porticos de concreto, acero o incluso madera.

- Muros de carga: la mamposteria para muros de carga impone,
adicionalmente a las caracteristicas enunciadas anteriormente, de
acuerdo con el tipo de exposicidon, la necesidad de una resistencia
superior en los elementos, suficiente para soportar las cargas que debe
soportar, 0 que tengan una resistencia tal, que se disefie la estructura
para ella. Esto en cuanto a las unidades, pero como conjunto, aparece la
participacion del refuerzo, lo que le ha dado la dimensién que posee la

mamposteria en la actualidad, dentro de los sistemas estructurales.

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

cuenta con un sistema del portico de concreto armado.
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2.2.5.3. Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las
cargas propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez
transmiten la accién de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de
cimentacion que se utilizar4d se deben considerar, principalmente, el tipo de
estructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones del
suelo y el costo de la misma. Para el presente proyecto se utilizara 1 zapata

tipica y el cimiento corrido bajo los muros de mamposteria.

Zapata tipica

Mx = 3.70 ton-m My =3.78 ton-m
Pu =23.29 ton Vs =34ton/m?
Fy = 2810 kg/cm? fc =281 kg/cm?
Desplante Df = 1,00 Fcu =1.47
Pconcreto = 2,40 ton/cm3 Psuelo = 1.5 ton/m?

Célculo de las cargas de trabajo

Py — Pu 2329 15 84+
“Feu 147 OMOm
Mix = o2 =270 _ 5 501 My =22 2275 _ g5y
X T Feu ™ 147 " foctonTm Y = Feu 147 - c0/tonTm
Predimensionamiento del area de la zapata
1.5Pt 1.5%15.84
Az = = = 0,70

Vs 34 ’
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Se propone usar dimensiones aproximadas Az = 1.20 * 1.20 = 1.44m? >
0.70m?

Revision de presion sobre el suelo

_ Mtx _ Mt
p +_y:

q:E-{_ Sx sy

Se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser negativo, ni mayor que el
valor soporte (Vs); para la zapata se tiene:

120+ 1.202

Sx =S8y = 3 =0.29

P = P’t + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento =
P=Pt+ (b*h*I[*Pconcreto) + (Az * Df * Psuelo) + (AZ * t * Pconcreto)

P=1584+ (0.4 * 0.4 * 45 *2.4) + (1.44 * 1.0 * 1.5) + (1.44 * 0.4 * 2.4) =
22.19ton

22.19 - 2.52 - 257 _
1.44 029 029

q:

gmax = 32.96ton/m? cumple, no excede el vs

gmax = 2.14ton/m? cumple, no excede el vs

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas
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Presioén dltima

Qu= gmax* Fcu = 32.96 * 1.47 = 48,45 ton/m?
Peralte efectivo

d=t—rec.— @ var/2

tasumido = 0.40m

d=40-5-(1.27/2) = 34cm

Chequeo por corte simple

La seccién critica de corte en las zapatas ocurre a una distancia, d,

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

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre: zapata tipica

cl

A
!

Fuente: elaboracion propia.

_ 120 04

X=B/l2-b/l2-d X=———-—=0.40m

2 2
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Vact = area * x * qu = 1.44 * 0.40 * 48.45 = 27.90 ton

Vr=¢*0.53*,/fc*b*d=0.85*0.53 */281 * 120 * 34 = 30,811 kg = 31 ton

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

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

La revision que se realiza es:

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

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

Vact = (1.44 — (0.34 + 0.40)?) * 48.45
Vact = 43.23ton

Vr=¢*1.06*,/fc*b*d=0.85*1.06*/281 * 296 * 34 = 152ton
Disefio de refuerzo

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

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

1,20 0,40] )

quel 4845+ |

7
M
Y= 2

= 3,88ton —m
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Donde:

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

El &area de acero se define por la ecuacion que se describe a continuacion:

As = b*d_\/(b*d)z— Mu = b <0,85*flc>=

0,003825« fc| \ fy

3876 * 120 0,85 * 281
As = [120 %34 — [(120 * 34)2 — (

— 2
0,003825 * 281 * 2810 > = 4,54m

14.1
2810

ASmin:%*b*dz %120 * 34 = 20cm?

Debido que As < Asmin, Se usara ASmin.

Por ser una masa de concreto grande se distribuir4 el acero en dos

camas (superiores e inferiores).
Espaciamiento entre varillas

Usando varillas No.4 (1.27 ¢m?)

R e S S=7.7=10cm
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Cama superior

Acero por temperatura

Ast=0.002 *b *t
Ast = 0.002 * 120 * 40 = 10cm?

Usando varillas No.4 (1.27cm?)

10cm? - - 120
1.27c¢m? - --S S =15.24 =15cm

Por lo tanto, para el armado de la zapata se utilizara varilla No.4 @ 10
cm en ambos sentidos en cama inferior, en la cama superior se usara varillas

No.4 @ 15 cm en ambos sentidos.

Figura 36. Armado final zapata tipica

1.20

110

g
=5
4
o | i
ra . -«
a |l 4 A ARMADO DE CAMA INFBRIOR BN DOS
3 = -] 4 SENTIOOS CON WERRONS. 4 @ 10cm
a —
=4 -1
< — =
s ARMADO POR TEMPERATURA
- — = £+ 4w CAMA SUPERCR EN DOS
b s ray - 3 s 3 SENTIDOS CON HERRONS. 4@ 15om
-
< M
<
=3 \'&q ||
) ! :
: % oy = - T~ PROYECCION DE COLUMNA
&
4 I by 4
X g lr I s - 18
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Continuacion figura 36.

A

ARMADO POR TEMPERATURA
CAMA SUPERIORENDOS
SENTIDOS CON MERRO No 4 @ Som

.50

0.40

s A P
e = —— p
a = = S a_ 4

1.0V %, |

\ ARMADO DE CAMA INFERIOR ENDOS
| SENTIDOS CONMERRD No. 4 @ 3 on

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6. Instalacion eléctrica

Con base en el Manual de Normas Para Acometidas de Servicio
Eléctrico de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en la seccion V:

apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Normas y cddigos para instalacion comercial:

Acometida: conjunto de conductores, componentes y materiales
utilizados para transmitir la electricidad desde las lineas de distribucién de la
empresa eléctrica. La instalacion de la acometida consta de los siguientes

elementos basicos:

- Poste de distribucion
- Poste de acometida

- Cables de acometida
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- Contador o medidor
- Caja socket para contador
- Medios de proteccion

- Tableros de distribucién

De acuerdo a lo anterior, se colocara un contador y un tablero principal

con tierra fisica.

Para conexion de electrodos a tierra se debe enterrar una varilla de cobre

de una longitud minima de 2.5 metros y 2" de diametro.

Circuitos: segun la norma los circuitos de iluminacién y tomacorrientes
se protegeran con un flip-on de 15 a 20 amperios por cada 12 unidades como

maximo, basandose principalmente en lo que determinen los célculos.

Se consideré el método del total de potencia que son los Watts o Kilowatts
que suman todas las lamparas, tomacorrientes y el resto de conexiones

eléctricas y, asi lograr la iluminacion adecuada en cada area especifica.
11 bombillas de 35 Watts cada una = 385 watts
11 tomacorrientes de 300 Watts cada uno = 3 300 Watts
Sumatoria = 3 685 Watts

Con base en lo especificado por la norma, y teniendo una potencia de
3685 Watts, se colocaran 3 circuitos, 1 para iluminacion y 2 circuitos para

fuerza.

Conductores: el calibre de los conductores sera de acuerdo al calculo

respectivo, pero en ningln momento podra ser menor de 12 AWG, TW.
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Para el calculo del calibre de la iluminacién, se debe determinar la
corriente de los 3 circuitos para cada nivel:

(1 circuito) 35 Watts * 11 bombillas = 385 Watts

P _ 385 watts _

Ialumbrado V 120 3;20 A

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada bombilla es de
2,25 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas

nominales de 120 voltios con un 2% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Para el calculo del calibre de fuerza, se debe determinar la corriente del
circuito para cada nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los
tomacorrientes, y la conexion de computadoras:

(2 circuitos) 300 Watts * 11 tomacorrientes = 3 300 Watts

P 3 300 watts
lfuersa = 5= —59 — = 284

<

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente
de 5 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas
nominales de 120 voltios con un 2% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Debido a que la corriente es de 3,20 A para iluminacién y de 28 A para
fuerza, se colocara un flip-on de 20 A por cada circuito, dando como resultado

el uso de 3 flip-on.

Tuberia y ductos: se utilizara tuberia plastica (poliducto), en caso de
guedar enterrada, se debera proteger con concreto pobre, las uniones deberan

ser completamente impermeables.

100



Dependiendo del calibre y el nUmero de conductores que pasan por el

tubo, asi sera el diametro requerido.

2.2.7. Elaboracion de planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta de conjunto y localizacion,
planta de elevacion, planta acotada, planta amueblada y detalles, planta de

cimientos, detalle de vigas y planta de techos.

2.2.8. Elaboracidon de presupuesto

La elaboracion del presupuesto fue realizada con costo directo:
materiales de construccion, mano de obra calificada y no calificada, fletes y
prestaciones; dentro de los costos indirectos se tienen imprevistos, utilidades,

administracion equivalentes al 35%.
Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

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

asigna para casos similares.
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Tabla X.

Presupuesto Instituto Béasico, aldea Sanixtan

RESUMEN
DISENO DEL INSTITUTO BASICO ALDEA SANIXTAN, JALPATAGUA, JUTIAPA
FECHA: ENERO 2011
No. RENGLON UNIDAD CANT. | Q.UNITARIO | Q. TOTAL %
trabajos preliminares
1 rétulo global 1 3655,48 3 655,48 0,87
2 | limpiezay nivelacién m2 240 0,99 237,60 0,06
cimentacion y columnas
3 | excavacion m3 145 46,00 6 670,00 1,58
4 | zapatas (1.20x1.20) unidad 12 774,24 9 290,88 2,20
5 | columnas (0.40x0.40) unidad 12 312,59 3 751,08 0,89
6 | columnas (0.15x15) unidades 27 294,63 7 955,01 1,88
7 | solera de humedad ml 93,2 92,03 8 577,20 2,03
vigas
8 | vigas sentidoXyY unidades 16 1590,16 | 25442,56 6,03
9 | vigas sentido Yy X unidades 16 1 590,16 25 442,56 6,03
muro
10 | levantado de block m2 246,25 943,84 | 232 420,60 55,05
instalacion techo
11 | instalacion techo m2 217,54 72,89 15 856,49 3,76
acabados
12 | acabados muros m2 217,54 72,89 15 856,49 3,76
13 | piso m2 150 153,10 | 22 965,00 5,44
14 | puertas unidades 5 983,25 4 916,25 1,16
15 | ventanas m2 56,25 523,25 29432,81 6,97
instalacion eléctrica
16 | instalacion eléctrica global 1 9 727,85 9 727,85 2,30
100,00
SUB-TOTAL = 422 197,86
FACTOR DE INDIRECTOS 35% = 147 769,25
IVA+ISR=17% 71 773,64
TOTAL = 641 740,75
S 80 217,59

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.9. Definicién de impacto ambiental y evaluacion de

impacto ambiental

Impacto ambiental

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

la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

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

decisidn para su consideracion.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagndstico del area
en donde se realizar4 o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando
en detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abibtico que

sera impactada directamente por la obra.

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

producidos por la obra.
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Entre las actividades que ingresan al sistema de evaluacién de impacto

ambiental, se presentardn por lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de

los efluentes, emisiones o residuos.

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos

naturales renovables, incluido el suelo, agua y aire.

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.
Localizaciobn proxima a poblacién, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en

que se pretende emplazar.

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

paisajistico o turistico de una zona.

Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico,

histérico, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental;

sin embargo, en nuestra legislacion es comun utilizar la matriz modificada de

Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medioambiente, sociales,

econdémicos), que interactian en la obra civil. Dichos elementos se encuentran

estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el estudio,

identifique el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de la misma. A
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continuacion, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran para
desaparecer o reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil

respectivo.

Tabla XI. Matriz modificada de Leopold, instituto bésico aldea

Sanixtan, municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa

ETAPA DE ETAPA DE
ELMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO

A B N A B N

|. MEDIO AMBIENTE

1. Tierras

a. Topografia

b. Suelo - B

c. Erosion y sedimentacion - -

2. Microclima

3. Aguas

a. Rios

b. Agua Subterranea - -

c. Calidad de aguas

4. Ecosistema

a. Flora

- Vegetacion natural - -

- Cultivos - -

b. Fauna

- Mamiferos y aves

- Peces, organismos acuaticos

c. Biodiversidad

- Peligro de extincion

- Especies migratorias

5. Desastres naturales

Il. MEDIO AMBIENTE SOCIO-
ECONOMICO

1. Poblacion

a. Poblacién en peligro * *

b. Re-asentamiento

c. Poblacién migratoria

2. Uso de la tierra - -

3. Uso del agua

4. Actividades productivas

a. Agricultura * *

b. Pecuaria * *

c. Pesca * *
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Continuacion tabla XI.

d. Agroindustria

e. Mercado y comercio

. Empleo + +

. Aspectos culturales

. Historia y arqueologia

. Turismo

=N O

. PROBLEMAS AMBIENTALES

. Contaminacion del aire -

. Contaminacion del agua -

. Contaminacién del suelo -

Ruido - *

. Hundimiento del suelo

olo|s|wiv

. Mal olor -

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia empleada para la identificacion y valorizacion de la
incidencia de las diferentes fases de desarrollo del proyecto en el entorno
ambiental se realiza por medio de la Matriz de Leopold.

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

nomenclatura:

Nomenclatura

++ impacto positivo grande

+ impacto positivo pequefio
* neutro

- impacto negativo pequefio
-- impacto negativo grande
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A adverso
B benéfico

N neutro

2.2.10. Medidas de mitigacién

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

civil respectivo.

Medio ambiente

Tierras: el suelo ser4d afectado negativamente en la etapa de
construccion debido a excavacion de zanja, pozos de visita y fosas sépticas.

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

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

sobrante se esparcira al terreno.

El material de excavaciéon, debera analizarse para determinar si puede
ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que disminuira la explotacion

de canteras y se evitara la utilizacion de areas para su disposicion.

Aguas: aguas subterraneas: éstas se veran afectadas, debido a la

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

Medidas de mitigacion: la colocacion de tuberia se realizard siguiendo
las instrucciones del encargado de la obra con las normas de calidad
exigidas, y asi minimizar la posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en
los puntos de unién de la misma, ocasionando de esta manera, contaminacion

del manto freatico.

Ecosistema

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

existente, desaparecera en la fase de excavacion.

Medidas de mitigacion: se deberd evitar la intervencion en las areas
cercanas al area boscosa principalmente con actividades como: la
explotacion de bancos de material y sitios para el deposito de desperdicio,
ademas deberd evitarse la utilizacion de  dinamita para labores de

construccion, ya que podria afectar a la fauna existente en el lugar.
Es conveniente que las medidas de mitigacién propuestas en el estudio

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

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas al area.
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CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario requiere de un
estudio detallado con las caracteristicas del lugar y de los pobladores; el
alcantarillado sanitario para la colonia Los Gonzalez esta disefiado para
un periodo de disefio de 21 afios con una tasa de crecimiento de 2.6%,
con tuberia PVC Normas 3034, la cual serd conectada con una linea
principal que conduce las aguas residuales a una planta de tratamiento,

el disefio se bas6 en las Normas del INFOM.

Con la construccién del sistema de alcantarillado sanitario en la colonia
Los Gonzalez, se esta logrando contrarrestar la contaminacion ambiental
y las enfermedades en los pobladores del lugar, debido a la disposicion
de desechos hacia lugares publicos, beneficiando directamente a los
690 habitantes de la colonia Los Gonzélez e indirectamente a los

habitantes del municipio de Jalpatagua.

La construccion de aulas nuevas en la aldea Sanixtan, Jalpatagua,
Jutiapa, beneficiara directamente a los pobladores del lugar y sectores
aledafios, que hasta hoy no cuentan con las instalaciones adecuadas

para impartir la educacion a los estudiantes

La divergencia obtenida entre los andlisis desarrollados por
computadora, especificamente con el software ETABS vy los
desarrollados por métodos tradicionales de calculo y disefio de
estructura, fue minima, lo cual garantiza el disefio y pone de manifiesto

lo ultimo en tecnologia, como la herramienta ETABS.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los miembros del COCODE del municipio de Jalpatagua,
sobre el mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado
sanitario, para un buen funcionamiento, mantenimiento y durabilidad

adecuado del sistema.

Desarrollar una campafa de educacion sanitaria con los pobladores del
municipio de Jalpatagua, especialmente en la colonia Los Gonzélez,
para que conozcan el desempefio y funcién del sistema, y con esto
evitar que los pobladores del lugar arrojen desechos sélidos al sistema

de alcantarillado sanitario.

Para la construccion del Instituto Basico en la aldea Sanixtan, los
materiales que se utilizaran en la construccién del proyecto, deberan
evaluarse para comprobar la calidad de los mismos, y asi garantizar
gue se cumpla con lo establecido en las especificaciones, garantizando

la eficacia de los mismos.

Actualizar los precios unitarios de cada renglén del proyecto, previo a la
construccion, ya que estan sujetos a cambios, debido a factores
econdémicos y de influencia en los precios de los materiales y mano de

obra.
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Relaciones hidraulicas

ANEXO

Tuberia PVC Tuberia PVLC
T Y di me A i -y i mi &
0000151 008 5B 60 1010000 | 0001833 | 03216831 0.890%03 | 0.390000 | 0361082
0.00asT2 0. 140603 1020000 | 0004773 | 0.336%85 | 30902170 | 04000300 | 0373530
000 1603 0. 183521 1030000 | 0005741 0352505 | 0913154 | 0410000 | 0O.356030
0002960 02220585 1040000 | 0013417 | 0.355230 | 09236862 | 0. 4200300 | O.398577
00046032 0 256603 1050000 | 0015883 | 0334151 0.834739 | 0430030 | 0211165
0007 0E3 0289158 J.050000 | 00244585 | 0. 400255 | 05344467 | 0. 440000 | 0. £23789
0./009&ZF3 0319412 1070000 | 0030772 | 0416530 | 0954371 0450000 | 0.£3644£
0012043 0. 345007 1030000 | 0037473 | 0432062 | 0964012 | 0. 4500300 | 0.£49125
0016726 0375153 1090000 | 0.0£L4573 | 0.44953 08973333 | 0470000 | 0 £61626
00205738 0. 401157 1.100000 | 0052044 | 04656245 | 09532517 | 0. 4300300 | 0. £74542
0025428 0 426042 1.110000 | 0.059E49 | 0433071 0.891335 | 0490030 | D467
0030565 0. 449564 1 120000 | 0067572 | O0.500DO0 1.000000 § 05000300 | 0500000
0036123 1473014 0.130000 | 0076393 | 0.517D149 1.008362 | 0310000 | 0512732
0042145 0. 495768 1. 140000 | 00535095 | 0534114 106474 | 0. 520000 | 0525453
0043609 0516750 0.150000 | 0094060 | 0551271 1024335 | 0530000 | 0538174
0055524 0537633 1.150000 | 0103275 | 0.565475 1.031%49 § 0.5£L0D00 | O.550B735
0062564 0557645 1.170000 | 0112727 | 0.5585711 1.039313 | 0550000 | 0563554
0070663 057 7464 1. 130000 | 0122402 | 0602564 1.046430 | 0560000 | 0576211
073914 0596526 0.190000 | 0.132Z30 | 0620219 1.053300 | 0570000 | 05588635
187571 061500 1200000 | 0142373 | 0637481 1.059%22 | 0.5530000 | 0601423
096647 g330e4 1210000 | 01526533 | 0654673 1066235 | 0590000 | 0613270
0106124 0650652 1220000 | 0163119 | 0671640 1.072422 | 0.EO0DD0 | 06526470
116024 BE 7755 1230000 | 0173753 | 06550435 1.075300 § 0O E10D000 | 0635918
126310 ESdd4 22 1240000 | 0134549 | 0.705872 1.033%27 | 0.E20000 | 0651309
135982 | ovooevo | oo2sooo00 | 0195501 | 0ov22e03 | 1089205 | 0530000 | 0563627
0143032 I 716516 12650000 | 02066800 | 0.739721 10944230 | 0640000 | 0675636
0.15945 0. 731973 1270000 | 0-217E33 | 0.7564048 1.09930 0.E50000 | 0655081
0171231 0. 747D 1230000 | 022930 0772847 1.103%17 | 0660000 | O.70013&
0183361 D.761771 1290000 | 02£40733 | 0.7593149 1.108275 | 0670000 | O.712305
0.195531 0. 776135 0 300000 | 0252316 | 0805504 1.112372 | 0.E30000 | 0724132
0208633 0.79015E 1.310000 | 02564040 | 0821484 1.116307 | 0690000 | 0.735280
0221755 0. 803642 1320000 | 0 275E63 | 0837233 1119774 | 0.7000300 | 0.747ES&
0 235167 0817203 1. 330000 | 0287795 | 0.852745 1123072 | 0710000 | 0O.759237
024839149 0830244 1. 340000 | 0299814 | 0867285 112604696 | 0.720000 | O.770732
0262940 84207 E 1.350000 | 0311519 | 0.852035 1.125640 § 0.730000 | O.7&2182
0277233 BS540 3. 350000 | 0.324104 | 0897575 1.131301 0740000 | 0.793400
01291505 0867528 1.370000 | 033656363 | 0911673 1.133473 | 0.750000 | 03044349
0. 306636 0. 879362 J.330000 | 03258381

Fuente: INFOM.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

1. Sistema de alcantarillado sanitario
1.1. Planta general y topografia
1.2. Planta densidad de vivienda
1.3. Planta general de flujo
1.4. Planta perfil
1.5. Planta perfil
1.6. Planta perfil
1.7. Detalle

2. Edificio escolar
2.1. Planta de conjuntay localizacién
2.2. Planta de elevacion
2.3. Planta acotada, amueblada y detalles
2.4. Planta de cimientos
2.5. Detalle de vigas
2.6. Planta de techos
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DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ (EN GCM)

CONCRETO DE 4000 (281 kM/cM2

TRASLAPES Y ANCLAJES EN ACEROD

wssiane en | tassiaee en aneLaza
oarmano| Satimas’ | AR T lais s
3 0.30 0.40 0.30
4 0.40 0.60 0.40
RECUBRIMIENTOS MINIMOS PARA s 50 070 o5

PROTECCION DEL ACERDO DE REFUERZOD

1. ESTRUGCTURAS FUNDIDAS DIRACTAMENTE
CONTRA EL SUELO --- osmT

LONGITUD DE DESARROLLO (CM.)

BARRA No|  LDH *! 2.5 X LDH *2|3.5 X LDH *2
2. ESTRUCTURAS EXPUESTAS A CONTACTO CONTRA 3 " 27 38
EL SUELDO PERO FUNDIDAS GON FORMALETA
(SDLERAS DE AMARRE, MUROS DE RETENGION,ETG) 4 14 36 50
0.05mT
5 18 45 63
3. COLUMNAS Y VIGAS PRINCIPALES----- 0.04mT 6 22 54 75

4. LOSAS Y VIGAS SECUNDARIAS ----

LONGITUD DE TRASLAPE (LT) 40 60
Fc=281kM/cM2 FY=2810kM/CM2 ACERO GRADD o
o ViGAs v LosAs coLumnas | soLeras
Ne 'vz 2v3 ' 2 2 DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ
fy fy fy fy
4 0.37 0.50 |0.70|0.70|0.90 40 60 40 60 40 60
BARRA o o o o
No. ooe 1800 1800 1350
5 0.46 0.65 0.85|0.85(1.10
3 0.08 0.07 | 0.075 0.05
6 0.56 0.80 |1.10(1.10/(1.35
4 o.o8 0.07 0.075 0.05
7 0.65 1.27 |0.69|0.91(1.49
5 0.10 0.08 | 0.095 | 0.065
8 1.24 1.62 0.88(1.15|1.90
6 0.11 0.10 | 0.115 | 0.075
=l 1.57 2.05 1.12(1.46|2.41
7 0.13 0.11 | 0.135
10 1.98 2.60 |1.42|1.86|3.05
*EMPALMAN 50% DE VARILLAS O MENOS 8 015 013 0.150
**EMPALMAN MAS DE 50% DE LAS VARILLAS
ESTA TABLA ES SOLO PARA GUIA 9 0.16
LOS REQUISITOS QUE REGULAN SON
LOS DE CAP 3 Y 4-ACI 318 ULTIMA VERSION 10 0.17

GANCHOS Y DOBLECES

LOS ESTRIBOS SE HARAN DE UNA SOLA PIEZA Y CERRADOS LOS EXTREMOS. SE
HARAN CON UN GANCHO ESTANDAR DE 135° CON UNA EXTENSION DE SEIS VECES
EL DIAMETRO DE LA VARILLA DEL ESTRIBO PERO NO MENOR DE OCHO CMS. LOS
ESLABONES SE HARAN CON GANCHDS ESTANDAR DE 135', CON UNA EXTENSION
NO MENOR DE OCHO CENTIMETROS.

TODOS LOS DOBLECES SE HARAN EN FRIO Y DE ACUERDO AL ACI 318 ULTIMA
VERSION

120

DOBLEZ 90°

T

8
cme

GANCHO 180°

GANCHO 135°

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

ESFUERZO DE COMPRESION DEL
CONCRETO A LOS 28 DIAS fc 210 Kg/cm®
ESFUERZO A LA CEDENCIA EN EL

ACERO DE REFUERZO fy 2810 Kg/em*

CONCRETO

CEMENTO

SE UTLIZARA SOLO CEMENTO DEL TIPO UGC QUE SATISFAGA LA

NORMA ASTM C150 Y SECCION 3.2 DEL ACI 318-05 Y DEBERA SATISFACER EL

CAPITULO 5, "CALIDAD DEL CONCRETO" DEL CODIGO ACI 318-05

"CON UNA PROPORCION DE FUNDIMENTO DE 1:2:2 DE ALTA RESISTENCIA

PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO SE COLOCARAN 10 BOLSAS DE CEMENTO
19.5 CARRETAS DE ARENA,19.5 CARRETAS DE PIEDRIN y 60 GALONES DE AGUA

AGREGADOS

EL TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO NO SERA SUPERIOR A
A 1/5 DE LA SEPARACION MENOR ENTRE LOS LADOS DE LA FORMALETA
B.— 3/4 DEL ESPAGIAMIENTO MINIMO LIBRE ENTRE VARILLAS DE REFUERZO

AGREGADO DE 1/2" O AGREGADD 3/4" PARA CIMENTACION CON APROBACION
DEL SUPERVISOR

SI, A JUICIO DEL SUPERVISOR, LA TRABAJABILIDAD Y LOS METODOS DE
COMPACTACION SON TALES QUE EL CONCRETO SE PUEDA COLOCAR SIN LA
FORMACION DE VACIOS O CAVIDADES EN FORMA DE RATONERAS, ESTE
REQUISITO PUEDE OMITIRSE

AGUA

DEBERA UTILIZARSE AGUA LIMPIA EN LA MEZCLA DE CONCRETO.

RELACION AGUA/CEMENTO:

LA RELACION AGUA/CEMENTO EN NINGUN CASO EXCEDERA DE:

A.— PARA CONCRETO EXPUESTO AL AIRE. A LA INTEMPERIE, CLIMA LLUVIOSO O
SEMI ARIDO POR DEBAJO DE 0.53

B.— FUNDICIONES DE CONCRETO Y OTRAS ESTRUCTURAS ENTERRADAS O EN
CONTACTO CON AGUAS O SUELOS HUMEDOS NO AGRESNOS, POR DEBAIO

ACERO DE REFUERZO:

ACERO

LAS BARRAS DE ACERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO DEBERAN CUMPLIR LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL
CODIGO ACI, SECCION 3.5 (318 — 2005)

EL ACERO SERA CALIDAD ASTM A-615 CON UN LIMITE DE FLUENCIA
CARACTERISTICO (CONVENCIONAL) fy = 2810 Kg/cm” DE CONFORMACION
SUPERFICIAL CORRUGADA, GRADO 40

DEBERA OBSERVARSE QUE LAS BARRAS A EMPLEAR PRESENTEN SU SUPERFICIE
LIBRE DE_CORROSION, GRIETAS, SOLDADURAS O CUALQUIER OTRO DEFECTO QUE
PUEDA AFECTAR SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.
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GONZALEZ GONZALEZ

ESCALA: FECHA:

ING. MANUEL ALFREDO
INDICADA ENERO 2011 ARRIVILLAGA
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i COSTANERA METALICA
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A ) @) D (E) )
\T/ 62 \T/ 62 \T/ 62 \T/ 62 \T/ 62 \T/
1 1 1 1 1 1
| | | | | |
| | | | | |
} } } } } } SIMBOLOGIA DE FUERZA
- | | | | | | siMBOLO| DESCRIPCION
(G —— o M M i r
N —W |LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW O INDIC
—— |LINEA VIVA CALIBRE 12 TW O INDICADA
— |LINEA DE TIERRA FISICA
& e
w ___ |TuBO PVvC ELECTRICO ¢ 3" O INDICCADA,
EMPOTRADO EN PARED
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o
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CANAL DE
o METAL VER
f | DETALLE
AfE il il ] il EJ
= ~— ] COSTANERA METALICA
- u u - pE 2"x4"
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J T i il / !T
3 — | H
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<
=]
D

\ LAMINA DE 12'
CALIBRE 28

b DETALLE DE TECHOS

SIN ESCALA

AREA A TECHAR

217.54 M?

TORNILLOS
' DE LAMINA
LAMINA DE 12

CALIBRE 28 UNIDA
A LAS COSTANERAS
CON TORNILLOS DE LAMINA

>j DETALLE DE LAMINA

SIN ESCALA

LOS COSTANERAS SERAN
UNIDAS CON TORNILLOS

DE 1x3/4
>7 DETALLE DE COSTANERA
v\ SIN ESCALA
CANAL DE
ABUA PLUVIAL EL CANAL DE AGUA
e PLUVIAL SE CONECTARA
CON UNA REPOSADERA
EXISTENTE
REPOSADERA
. EXISTENTE
77 T,
K 007 ",
57, 700,
SUELD V7
BASE //// /// 7
——— 7, //// v,
744 72,
2,7, 7.7,
70 e
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SIN ESCALA

5 DETALLE DE CONEXION DE CANAL

provecTD: DISENO DEL INSTITUTO BASICO ALDEA SAN IXTAN,
MUNICIPIO DE JALPATAGUA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

UBICACIAN:

MUNICIPIO DE  JALPATAGUA

HOJA No. CONTENIDD:
5 PLANTA DE CIMIENTOS

5

DISERD: DIBUJE: CARNE No.
DOUGLAS

GONZALEZ GONZALEZ

DOUGLAS 2004 - 12535

ESCALA FECHA:
INDICADA

ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA




SIMBOLOGIA

O POZO DE VISITA

O—— TRAMO SEGUIMIENTO

OF—- TRAMO INICIAL

— DIRECCION FLUJO

RED GENERAL

ESCALA 1:750

provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

PARA LA COLONIA LOS GONZ ALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA

UBICACION:
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJANo. CONTENIDO:
1/ PLANTA DE RED GENERAL
DISENO: DIBUJO: CARNE No.

DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535

ESCALA:

INDICADA

FECHA:
ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA




REFERENCIAS

LOTE HABITADO

LOTE DESHABITADO

DENSIDAD DE VIVIENDA

ESCALA 1:750

provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

UBICACION:

PARA LA COLONIA LOS GONZ ALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA

COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA

HOJA No.

%

CONTENIDO:
PLANTA DE DENSIDAD DE
VIVIENDA

DISENO:

DIBUJO: CARNE No.

DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535

ESCALA:

FECHA:
INDICADA ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA




3

C-102.86

E-6

C-108.73
2 R4

C-106.61

‘ C-100.89

3

C-100.43

E-1

C-105.74

X

C-107.44
B R-5

< g—g 06.49

X/ C-105.05

C-100.43
R-13

C-105.85
R-8

EST. | PO. AZIMUT DH (m)
0 1 299° 57' 0" 12.40
1 2 294° 54' 0" 23.00
2 3 298° 01'0" 48.80
3 4 297° 39' 0" 41.40
4 5 24° 24' 0" 55.96
5 R1 114° 33' 0" 41.00
5 | R2 114° 33' 0" 48.00
5 | R3 114° 33' 0" 73.00
5 6 24° 51' 0" 100.54
6 | R4 18° 55' 0" 42.92
6 7 109° 47' 0" 36.60
7 8 111° 36' 0" 36.00
8 | RS 18° 21' 0" 51.93
8 9 114° 58' 0" 33.00
9 | R6 21° 24' 0" 52.95
9 10 202° 35' 0" 81.89

10 | 11 113° 06' 0" 35.00
11 | 12 112° 28' 0" 36.00
12 | R8 111°19' 0" 38.00
12 | 13 201° 31'0" 87.84
13 | R10 293° 47' 0" 35.60
13 | 14 105° 54' 0" 36.60
14 | R12 158° 15' 0" 28.00
14 | R13 173° 31' 0" 32.60

PLANO TOPOGRAFICO

ESCALA 1:750

provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

PARA LA COLONIA LOS GONZ ALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA

UBICACION:
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA

HOJANo. CONTENIDO:

3/ PLANTA TOPOGRAFICA

DISENO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535
ESCALA: FECHA:
ING. MANUEL ALFREDO
INDICADA ENERO 2011 ARRIVILLAGA




9 <
Z )
s > 2 9 2
55.95m- @ 6" - 2 59 50.54 . @ VA >
o— 4dm-06 -2.5% 50-00111-96"-2,5% \“3 4292m-Q6"-5%
—0
- SIMBOLOGIA
o POZO DE VISITA
< o—— TRAMO SEGUIMIENTO
L o——1| TRAMO INICIAL
6 - DIRECCION FLUJO
PVE 1 POZO DE VISITA EXISTENTE 1
PVE 2 POZO DE VISITA EXISTENTE 2
‘o COTA DE TERRENO
< < L
Z 2. > vio
55.44m- B 6"-4.1% WP 50.00m-06"- gy © LM | 454 | pvsz 5351
o — 453
——
S ’ - 452
451 COTA INVERT
/] ﬂ - ‘ ENTRADA
VIENE DE PV 17 449 8 '
PLANTA DE RED DE DRENAJE T g
SALIDA
VAAPVI9 ESCALA 1:750 5427m  LONGITUD(m)
- 6"  DIAMETRO(pig)
1%  PENDIENTE(%)
5 TUBOS
NORMA ASTM D3034
110 110 110
PV 11
108 | 108 108 1744
BV|12
PV 6 !
PV 7 BN pViI3
104.2] \\\ 104.07
104 104 - 104 - L
& 102.56 \F: DE V6 V|14
3 § 102.23
— 1 E DE PY17
102 = 102 : 102 IS Vs
00m. 62 o ; QT === |l] 100.89
T 2 |§3 AERE S = E sI&[ | T ===
100 58 100 = 100 S g
-t — \Qk\ — et
s S = 51.93 n). 67/5.5% 50.00 m. 671.15% (e i
v 93 m. . m. . ]
98 98 5030'?1;"8% & & © 98 9 TUBOS 9 TUBdS — T e e e e o
55.95 m. 612.5% & ag « | 8 Tl 2
B TYBOS CE § =3 R
(=)
96 96 54 ;'{HTJ%";J% 96 4:-m-h'_‘l-15$ a:l.ﬁlzlm-_ﬁ"_ﬂ-m g §
g 8 8 3 8 5 3 S 5 5 3 5 s g
0+00 1+00 0+00 1+00 0+00 1+00 2+00
TRAMO PV1-PV5 TRAMO PV6-PV9 TRAMO PV11-PV15
ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100
rrovecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA LA COLONIA LOS GONZ ALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA
UBICACION: D~
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJA No. CONTENIDO:
4 PLANTA - PERFIL RED DE DRENAJE
/9 SANITARIO
DISENO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535
ESCALA: FECHA:
ING. MANUEL ALFREDO
INDICADA ENERO 2011 ARRIVILLAGA




VAACILY 1«

VIENE DEPV 15

88.89 m - @ 6"

SIMBOLOGIA

O POZO DE VISITA
O—— TRAMO SEGUIMIENTO

o——1| TRAMO INICIAL

— DIRECCION FLUJO
PVE 1 POZO DE VISITA EXISTENTE 1
PVE 2 POZO DE VISITA EXISTENTE 2

COTA DE TERRENO
PV 43
| 454 | pya 453.51

453

452

451 COTA INVERT
450 ENTRADA

Y 1
| 449 |8
< H COTA INVERT
SALIDA

5427Tm  LONGITUD(m)
6"  DIAMETRO(pi)
1%  PENDIENTE(%)

PLANTA DE RED DE DRENAJE -

NORMA ASTM D3034
ESCALA 1:750
110 110 110 110 110
PV 18
108.04
108 108 108 108 108
PV 16 PV 22
: ' PV
K- K-
106 Vi = z £ 106 106 | 10585 106 |
105.05 // g
8 7 o PV 244
104 & 2 104 [ —{HACAFV 104 ] 03.4¢ 104
:}ACLAIJV 12 //
o6 | |\ - S PV 23
pa 01.92 —~
\-/% — ¥ \\t\\ g
i V19 7] b = PVE2
102 13 102 102 :c: Iy N 100.43 102
QR - K R SR PV 26
o [ <z HR= NN
g & 3 g < g |§ T 17 hs
100 s255 35 100 g 100 = 5§ 100 100 )
b TUBOS 58 50.00 m. 6" 1/75% — 5
9 TUBOS o (S =
a o
81.89 m. 8" 55% K DE PVIL5 87.03 m. € 3.96% 87.84 m. 6° 54% pA 84.41 m. 6"5.01%
98 14TUBOR HOTA 3 98 ISTUBOS 98 S Tohod 98 AR 08 4. 815.01%
B 56.25/m. 6" 4.5%
84.76 nh. 6°/8.96% T E 0 10TUROS
% StiL L g S o8 % 96 96
= 9.:|;5 "i 6"[1% | 2 TUBOS
"] (-] N~ N < ~ N~ (] ~ (=] (-] -] "] ~ < -] (¢ ] ©
g g g g 3 8 g g g g 3 g g g g g g g g
0+00 1+00 2+00 0+00 0+00 0+00 1+00 0+00
TRAMO PV16-PV19 TRAMO PV20-PV21 TRAMO PV22-PV23 TRAMO PV24-PVE2 TRAMO PV24-PV25
ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000 ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100 ESCALA VERT. 1:100
provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA LA COLONIA LOS GONZ ALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA
UBICACION: SR~
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJA No. CONTENIDO:
5 PLANTA - PERFIL RED DE DRENAJE
9 SANITARIO
DISERO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535
ESCALA: FECHA
ING. MANUEL ALFREDO
INDICADA ENERO 2011 ARRIVILLAGA




[25m-06"-2.39

HACIAPV 15
HOJA 6

6" 4.

102.8

101.8
101.7
106.6

TRAMO PV8-PV10

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

0+00

PV
1
vV
5.
\g N
3 ||
™ I~
AN
Sl e ~
36.60/m. 6" 55% T
6 TUBDS ﬁ —— N
SR N
36.00 m.6" 3. = B
msmme- =
6
~ |~
g g3
TRAMO PV2-PV17

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

110

102

100

98

DATUM ELEV
97.00

0+00

TRAMO PV18-PV24

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

1021460 //

.88

102
HACIA PV 24A
YPV25

HOJA 5

6 TUBDS

d

108.0

106.1

106.0
105.9

104 15

102

100

96

DATUM ELEV
86.00

3 8 8
0+00
TRAMO PV4-PV14

VAAPV3

7\| A2

VA APV
17

|

|

VAAPV13 VIENE DE

PV 18

Q
. NF

N2

N

L

r
D0 L1
.

98.03

HOJA 4

HACIA PV 15

—R

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

SIMBOLOGIA

O POZO DE VISITA

o—— TRAMO SEGUIMIENTO

o——| TRAMO INICIAL

— DIRECCION FLUJO

PVE 1 POZO DE VISITA EXISTENTE 1

PVE 2 POZO DE VISITA EXISTENTE 2

453
452
451
450

COTA DE TERRENO
PV 43
| 454 | pyg 453.51

COTA INVERT
ENTRADA

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

\|‘\% 0 — — 5 o— —o X |
? - e B 449 3
L 35m-06"-6.75%1 H 36m-@ 6" -3% 38m-06"-3% — |5 B COTA INVERT
L L\ SALIDA
VAAPV19 VA APV 21 VAAPV23 T DIAMETROM)
VAAPV2S 1‘5%’ PEN'II:')I!IEBNO-I-SE(%)
Y APV 24A
NORMA ASTM D3034
ESCALA 1:750
104
PV 5
102.86
10
102 1.67 P15
E\\ 0‘{).8 D PV
= §§ 100, 104 104
100
xo- ——— — VIENE|DE 102
S ; PV|14
%8 = HOJA 4
m::::: o
o | o ] 100
96 ENTEN—ON
98
48.80 m.
$ TUBOS
94
23100 l. 6" D.75% 36.60 m/ 6" 1%
4 TUBAS 6 TUBOS
96 96
o 2.40 m)6" {% {2 TUBAS / o J——
* 0 ~ Q © « @ < «
g 2 g g g s & : g
0+00 1+00 0+00 0+00
TRAMO PV5-PVE1 TRAMO PV21-PV25 TRAMO PV25-PV26

ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VERT. 1:100

provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

UBICACION:
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJA No. CONTENIDO:
6 PLANTA - PERFIL RED DE DRENAJE
9 SANITARIO
DISENO: DIBUJO: CARNE No.

DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535

ESCALA:

FECHA:

INDICADA

ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA




(=)
N/

N
ULTIMA HILADA DE LADRILLO
LADRILLO DE 0.065X0.11X0.23 m.
COLOCADO DE PUNTA
(AN % Q)
® sABIETA
Qg:?‘
% SABIETA
AN
PLANTA ESCALA 1:20
5 No 3+ EST.
No 2 @ 0.20

5 No 3+ EST.
No 2 @ 0.20

VARIABLE

LADRILLO

0.065X0.11X0.23 m.——___ |

. 10 HILADAS =0.70

10.15

PROFUNDIDAD INDICADA EN PLANOS
HASTA SUPERFICIE DE COLCHON DE AGUA

0.15

0.23

0.80

0.23

-—

1.26

SECCION A-A"

AMBOS SENTIDOS
6 No 3 @ 0.20

ESCALA 1:20
No 2 © 020 5 No 3 + EST
No 2 @ 0.20

VARIABLE

LADRILLO
0.065X0.11X0.23 m.~

PROFUNDIDAD INDICADA EN PLANOS
HASTA SUPERFICIE DE COLCHON DE AGUA

T~ AMBOS SENTIDOS

o
S,
R
o
n
\%—
T
e
\\
ESCALONES CADA 5
LADRILLOS
ACERO No. 6
VER DETALLE _
I . B
u‘_; & . ‘_:: K _
0.23 0.80 0.23
1.28

SECCION B-B"

6 No 3 @ 0.20

ESCALA 1:20

v
ULTIMA HILADA DE LADRILLO LADRILLO DE 0.085X0.11X0.23 m.
COLOCADO DE PUNTA
> % /@\
Kl G
N\ AN
VAN 7
A
SABIETA
&
< ,p,
&
AN
PLANTA ESCALA 1:20

LADRILLO

0.065X0.11X0.23 m.—

| 10 HILADAS =0.70

VARIABLE

10.156

0.156

5 No 3 + EST.
No 2 @ 0.20

PROFUNDIDAD INDICADA EN PLANOS
HASTA SUPERFICIE DE COLCHON DE AGUA

«~
—

AMBOS SENTIDOS
6 No 3 @ 0.20

ACERO No. 6

0.23 0.80 0.23
1.26
J 4
n
SECCION D-D ESCALA 1:20
0.20 0.23 ‘L o2
g 5

5 3/4" — j: i DRORILOS.

LADRILLO DE PUNTA

ESCALON

h| 1

0.05

ESCALA 1:20

Didmetro 0.84 T
/@\ / - \ /@\
No. 4 AMBOS / \ \
LADOS

L— [
\_
\_

|

O\

A
AN
N

PLANTA

SIN ESCALA

No.4 @ 0.12

ambos sentidos

0.17 0.40 0.17

=X ——

0.05
7%0_
0

SECCION C-C"

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO
DE RED GENERAL.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc¢' =217 Kg/cm2 PROPORCION 1:2:2
Proporcion 1:2:2 para 1 m® de concreto:
9.8 Sacos de cemento
7 carretillas de arena
7 carretillas de piedrin
227 Its. de agua

3. LA SABIETA DEBERA SER DE CAL Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:2.

4. LA MEZCLA PARA EL PEGADO DE LADRILLOS DEBERA SER DE CAL Y ARENA DE RIO
PORPORCION 1:3.

5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

provecto:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA
UBICACION: ~
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJA No. CONTENIDO:
7/ POZOS DE VISITA
DISENO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535

ESCALA: FECHA: ING. MANUEL ALFREDO

INDICADA ENERO 2011 ARRIVILLAGA




1.66

0.83 No.2@ 0.16 m.
AMBOS LADOS
LADRILLO DE
7 0.06X0.11X0.23 m. A
3
- B / < S
o
©
SABIETA — TUBO PVC 4" 2 o
/ °
©
o
© N
© N
m A 2 @
- - - - - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - o Qo
\/ \/ o
0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16
N\ / 0.09 0.09
5 ) 0.83 )
s w
J I R
1.22 0.22 S No.2 @ 0.16 m.
AMBOS LADOS
PLANTA TAPADERA Y BASE ESCALA 1:7.50
ESCALA 1:05
TAPADERA ESPECIFICACIONES
VER DETALLE
1.66 1. LAS TAPADERAS DE LAS CAJAS DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO
\ DE RED GENERAL.
e e —— < 2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc' = 217 Kgicm2 PROPORCION 1:2:2.
Qi ety Fare . e O 5t v Proporcion 1:2:2 para 1 m® de concreto:
4 : PR 4 © 9.8 Sacos de cemento
2_ 7 carretillas de arena
o 7 carretillas de piedrin
/ 227 Its. de agua
SABIETA
3 LADRILLO DE 3. LA SABIETA DEBERA SER DE CAL Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:2.
o < / \ 0.06X0.11X0.23 m.
N \ — 4. LA MEZCLA PARA EL PEGADO DE LADRILLOS DEBERA SER DE CAL Y ARENA DE RIO
- ﬂ PORPORCION 1:3.
TUBO PVC 4”
C ] .. / 5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
\v )
-
BASE - =
VER DETALLE \\ T . L e, RN 3 <
el > CHPIPELN o ISR » MM TEELY © HNLPIA » h 5 rrovecro:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
= = = S . < . PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA
UBICACION: ~
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA
HOJA No.
4 "N 8/ GONI:E:BS TIPICO - CAJA INICIAL
SECCION A-A ESCALA 1:05 9
DISENO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535
ESCALA: FECHA:
INDICADA ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA




Diametro 0.51

Diametro 24"

L

ubo de (goncreto diametro 16"

Caja de registro

Banqueta

i)

PLANTA

L

4 inimo
=

8|qeueA osjewep [ediouud 10j08j0)

ESCALA 1:20
Piso casa N Tapadera
EK Banqueta
MEEN [T Calle
De la casa —Tubo de concreto diametro 16"

Pend. 2% min.

Codo a 90

Tubo didmetro 4"

SECCION A-A"

Niple para
— graduar altura

Silleta"y" |— Codo a 45

Colector principal

ESCALA 1:20

No.2 @ 0.13
ambos sentidos

Diametro 0.10 / %\ Diadmetro 0.41
N \
2 No.2 + Est. No.2 @ 0.15 \\ 1/ / /
S £ AN N\ 7
°© Dismetro 0.51 M Di4metro 0.47
45
B 0.02 || 11 0.02
e Tubo de concreto didmero 16" 0.47
-
No.2 @ 0.13
o ambos sentidos
;] \ o o ! o /
CAJA DE REGISTRO  escaia 105 .

DETALLE TAPADERA escaiai:05

ESPECIFICACIONES

1. LA TUBERIA PARA LA CONEXION DOMICILIAR DEBE SER DE 4" PVC PARA ALCANTARILLADO
SANITARIO SEGUN NORMA 3034-00.

2. EL CONCRETO PARA LA TAPADERA Y BASE DEBERA TENER UN Fc' =217 Kg/cm2 CON
UNA PROPORCION 1:2:2.
Proporcion 1:2:2 para 1 m? de concreto:
9.8 Sacos de cemento
7 carretillas de arena
7 carretillas de piedrin
227 Its. de agua

3. LA CAJA DE REGISTRO SERA UN TUBO DE CONCRETO DE 16" DE DIAMETRO CON SU RESPEC-
TIVA BASE, BROCAL Y TAPADERA, LA CUAL DEBE TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.90 m

5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

provecro:  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

PARA LA COLONIA LOS GONZALEZ JALPATAGUA, JUTIAPA

UBICACION:
COLONIA LOS GONZALEZ, JALPATAGUA

HOJA No. CONTENIDO:

9/9 CONEXION DOMICILIAR

DISENO: DIBUJO: CARNE No.
DOUGLAS GONZALEZ DOUGLAS GONZALEZ 2004 - 12535

ESCALA: FECHA:
INDICADA ENERO 2011

ING. MANUEL ALFREDO
ARRIVILLAGA
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