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RESUMEN

En el municipio de San Miguel Acatan, departamento de Huehuetenango,
existen comunidades que carecen de servicios basicos en saneamiento e
infraestructura, es por eso que en el presente trabajo se diagnostica, analiza y
prioriza las necesidades de la poblacién.

Después de investigar y observar las necesidades de las comunidades, se
determind que es necesaria la priorizacion de los siguientes proyectos de
infraestructura: disefio de alcantarillado sanitario del cantéon Calvario y del
edificio escolar de la aldea Copa.

El sistema de alcantarillado sanitario se disefio, utilizando tuberia PVC
Norma ASTM D-3034 con un didmetro de 6” y pozos de visita. Las conexiones
consistiran en candelas domiciliares de tubos de concreto con un didmetro de
12", tuberia PVC Norma ASTM D-3034 de 4” de diametro, silleta tipo “Y”, para

unirlos al colector principal.

Para el disefio del edificio escolar de dos niveles, segin cédigos y normas
de construccion, se propondra una estructura conformada por marcos ductiles y
losas planas de concreto reforzado, la cual constarq de 6 aulas, gradas y un
modulo de bafios.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del canton Calvario,
reduciendo la contaminacion por efluencia de aguas residuales y proporcionar
un espacio apropiado para la ensefianza-aprendizaje de la poblacién estudiantil
de la aldea Copa del municipio de San Miguel Acatan, departamento de
Huehuetenango.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagndstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura del canton Calvario y la
aldea Copa del municipio de San Miguel Acatan.

2. Capacitar a los miembros del comité del canton Calvario y proporcionar

manuales sobre aspectos de operacién y mantenimiento del sistema de

alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.), desarrollado en el municipio de San Miguel Acatan,
departamento de Huehuetenango. El cual describe la planificacion y el
procedimiento para realizar el disefio de diversos proyectos de infraestructura,

gue beneficien a las comunidades acorde a sus necesidades.

El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado sanitario del canton
Calvario, se debe principalmente al aumento poblacional ocurrido en los ultimos
afos en el municipio, lo cual ha hecho que la cabecera municipal también tenga
un crecimiento territorial, dando como resultado que la mayoria de los recientes

habitantes de este lugar, no cuenten con un servicio de drenaje adecuado.

El disefio de la escuela oficial rural mixta de la aldea Copa, es de gran
importancia, ya que de acuerdo a inspecciones previas realizadas, han puesto
al descubierto que la infraestructura actual utilizada por los alumnos se
encuentra en condiciones poco favorables, y las aulas, aparte de ser muy
pequefas, presentan problemas estructurales, poniendo asi en riesgo el

bienestar de los maestros y alumnos.
La monografia servird para conocer los aspectos principales del municipio

de San Miguel Acatan, comprende los antecedentes histéricos, aspectos fisicos,

poblacién, clima, idioma, actividades econdmicas, presencia institucional, etc.

XXVII



El sistema de alcantarillado sanitario se utilizara para conducir las aguas
residuales hacia el colector principal de la cabecera municipal; dicho proyecto
beneficiara a 330 habitantes que residen en el cantén Calvario.

El edificio escolar, proporcionara un ambiente favorable para la ensefianza
y el aprendizaje de los alumnos, en la planificacion de este proyecto se tomaron
en cuenta las necesidades de los maestros, alumnos y pobladores de la aldea
Copa.

En ambos proyectos se efectuaran los estudios necesarios para realizar la
planificacion, disefio, juegos de planos y los presupuestos respectivos, con el
objetivo de que estos se puedan ejecutar al corto o mediano plazo y de esta

manera aminorar las necesidades de la poblacion.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL ACATAN,
HUEHUETENANGO

1.1. Antecedentes histéricos

Se ignora la fecha de fundacién del municipio de San Miguel Acatan. Los
antepasados de San Miguel Acatan son descendientes de Walunh Qana,
primos hermanos con los Stia’ que significa orilla del rio, actualmente es el
municipio de Jacaltenango. Segun los antepasados mayas, ellos vivian en la
ciudad de Tenam que significa multitud de personas. Alrededor de 1700 fueron
victimas de un gran desastre natural y de la invasion de los esparioles,
entonces para evitar la exterminacion de su raza decidieron huir hacia el lugar
conocido como B’alam que quiere decir tigre, fue asi como quedd poblado este
lugar al cual llamaron Ak’atan que significa cerca de la multitud.

Con la llegada de los misioneros, comenzo la cristianizacion de todos los
mayas existentes en Guatemala, fue asi como arrib6 al pueblo, ahora llamado
Jak’atan, un cura de nombre Dario, que después de haber logrado convertir a
varios mayas a la religién catélica, empezo6 a buscar un nombre para el pueblo,
lleg6 a la conclusion de llamarlo San Miguel en honor a San Miguel Arcangel y
para no dejar en el olvido el nombre antiguo, los habitantes mayas de aquel
entonces le pidieron al cura Dario nombrar al pueblo San Miguel Jak’atan, que
significa los miguelefios cerca de Tenam, actualmente es el municipio de San

Miguel Acatan.



La fiesta titular en honor del patrono del pueblo, se celebra del 26 al 29 de
septiembre, siendo este Ultimo el dia principal, en el que la iglesia conmemora

al Arcangel San Miguel.

El Acuerdo Gubernativo del 24 de marzo de 1898, adjudic6 a San Miguel
Acatan 533 caballerias, el area aumentd posteriormente, cuando por acuerdo
del 19 de diciembre de 1945 se le anexaron la aldea Coyéa y el caserio Elmul.
Sin embargo, perdio territorio al desmembrarse por Acuerdo Gubernativo del 21
de mayo de 1924 una porcion de terreno para formar el municipio de San
Rafael La Independencia, el lindero entre los dos municipios se fij6 conforme al
Acuerdo Gubernativo del 1 de julio de 1931.

1.2. Aspectos fisicos

1.2.1. Extension territorial, latitud, longitud y altitud

La extensién del municipio de San Miguel Acatan es de 152 kildmetros
cuadrados, que representan el 2,08% con relacion al area del departamento de
Huehuetenango, sus coordenadas se localizan a 15°41°'13” de latitud referida al
ecuador y 90°35'56” de longitud referido al meridiano de Greenwich y tiene una
altitud de 1 780 metros sobre el nivel del mar. En comparacion con los demas
municipios del departamento de Huehuetenango, San Miguel Acatan ocupa el

lugar nimero once en extension territorial.
1.2.2. Ubicacion geogréfica
San Miguel Acatan, esta ubicado en la parte norte del departamento de

Huehuetenango, a 124 kilbmetros de la cabecera departamental y a 389
kilbmetros de la ciudad capital.



Para llegar al municipio, se parte de la cabecera departamental a través
de la carretera 9N hacia el norte del departamento, se pasa la cabecera
municipal de Chiantla, luego se dirige hacia la aldea de Paquix y de alli se llega
al municipio de San Juan Ixcoy, se sigue por el municipio de San Pedro
Soloma, luego a Santa Eulalia y por ultimo a San Sebastian Coatan. La
carretera de asfalto es de 73 kilbmetros y la de terraceria de 51 kildmetros,
transitables durante todo el afo.

Figura l. Localizacién del municipio de San Miguel Acatan

Fuente: Google earth, programa satelital.



1.2.3. Limites y colindancias
El municipio tiene las siguientes colindancias: al norte con San Sebastian
Coatan y Nentdn; al este con San Rafael La Independencia y San Juan Ixcoy; al

sur con Concepciéon Huista; y al oeste con Jacaltenango.

Figura2. Mapa del municipio de San Miguel Acatan
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1.2.4. Poblacién

De acuerdo al Xl Censo Nacional de Poblacion y VI de Habitacion del
2002, la poblacion de San Miguel Acatan es de 21 805 habitantes y la
proyectada para el 2004 es de 23 372 habitantes, lo cual representa una tasa

de crecimiento poblacional del 3,4% anual.

Conforme al censo anual que realiza la Direccion Municipal de
Planificacion, la poblacion actual es de 29 292 habitantes aproximadamente, de
los cuales, 28 706 son indigenas, que representan el 98% de la poblacién y la
no indigena es de 586 habitantes, que es el 0,02% restante. Con una tasa de
crecimiento poblacional del 2,5% anual. Esto refleja que en el municipio
predomina la poblacion indigena.

1.2.5. Clima

Es una regidén muy lluviosa y los registros mas altos se obtienen de junio a
octubre, los niveles de temperatura descienden conforme aumenta la elevacion.
De acuerdo a la estacion meteoroldgica de San Pedro Soloma, el clima de esta
region es de 14,9° centigrados de temperatura media anual y de 3 589 mm de

lluvia anual.
1.2.6. Actividades econdémicas
Las principales actividades productivas del municipio la constituyen en su

orden de importancia la agricultura, pecuaria, artesanal y servicios. No existen

actividades industriales o agroindustriales.



La principal actividad econémica del municipio es la agricultura y provee
los medios de subsistencia a la mayor parte de la poblacion; las técnicas de
producciéon son tradicionales y en consecuencia los rendimientos por area
cultivada son menores. En cuanto al uso de tecnologia apropiada, en la
actividad agricola utilizan escasamente las técnicas de miniriego, y con
respecto a los fertilizantes, estos son utilizados en la mayoria de los centros
poblados, porque la tierra de la region para la siembra es rocosa y poco fértil.

1.2.7. Organizacion politico - administrativa

Es una variable que permite analizar los cambios que existen en un area,

tanto en la organizacioén politica, asi como en su funcién administrativa.

La organizacion politica, segun el XI Censo de Poblacion y VI de
Habitacién realizado en el 2002, el municipio se integra por la cabecera
municipal, 10 aldeas, 45 caserios y 4 parajes (ver figura 3, divisién politica del
municipio de San Miguel Acatan).

La funcién administrativa se realiza a través del Concejo Municipal electo
cada cuatro afos y las alcaldias auxiliares, organizadas de la siguiente manera:
el Concejo Municipal esta integrado por un alcalde, tres sindicos y siete
concejales, éste a la vez colabora con la identificaciébn de las necesidades
locales, promueve la organizacién y la participaciéon sistematica y efectiva de la
comunidad en la solucion de los problemas a través de los alcaldes auxiliares,
quienes se encargan de la administracion de las aldeas y duran en el ejercicio

de las funciones el periodo que determine la asamblea comunitaria.



Figura 3.

Division politica del municipio de San Miguel Acatan

Municipio de San Miguel Acatan — Departamento de Huehuetenango

Division politica seqgun centros poblados

Afo: 2004

Pueblo

Aldeas

Caserios

Parajes

San Miguel Acatan

Chenicham 1
FPaiconop Grande
Poza

Chimban

Coya

Yalaj

Tiguisislaj
Cheche

Paiconop Chiguito
Copa

Chenicham 2
Petamchim
Canulsu
Chemalito
MNaptaj

Poj
Yaxtumiaj
Yulaja
Solomchen
Quixic
Canichan
Yocoba
Gracias a Dios
Yachap
Ticajo
Pacalaj
lxpote
Campu
Solomchen
Cajchenxi
Muxts

Zoclo

Titalaj

Mete
Canipte
lxeu

Chala

El Bute
Sioma
Yucajo
Taguina
lxchoch

El rul
Alcalcoya
Incop
Llahuitz
Ixcanac
lxchoch
Tziquinhuitz
Canal
Jovencantela)
Solomchoch
Munchoch
La Vega
Cotzancanalaj

Yonyaj
Pixtaj
Tenan
Villa Linda

Fuente: Direccidon Municipal de Planificacion, municipalidad de San Miguel Acatan.




Otro ente que realiza la funcién administrativa es el Consejo Municipal de
Desarrollo (COMUDE), quien promueve, facilita y apoya el funcionamiento de
los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES), los cuales tienen una
participacion efectiva dentro las comunidades en la priorizacion de necesidades,

problemas y soluciones.

1.2.8. Idioma

En el municipio de San Miguel Acatan se habla el idioma maya akateko y
el castellano. El akateko conjuntamente con el g’anjobal, chuj y popti’ forman un
mismo grupo de idiomas mayas que se separaron hace aproximadamente 1500

afios del protomaya.

1.2.9. Fisiografia

Debido a que el municipio se ubica en la Sierra de los Cuchumatanes, la
topografia es muy irregular en todo su territorio, puesto que existen grandes

montafas y cerros con grandes pendientes.

1.2.9.1. Relieve del suelo

El aspecto orografico de este municipio presenta sus mayores elevaciones
hacia el sur en el caserio Tziquinhuitz, en donde se encuentran las mas altas
cumbres y la altitud es de unos 3 000 metros sobre el nivel de mar y el declive
disminuye hacia el oeste en el caserio Pacalaj, donde dicha comunidad se
encuentra a la orilla del rio Rosario y con altitud de 500 metros sobre el nivel del

mar.



1.2.9.2. Accidentes geograficos

Entre los principales accidentes geogréaficos que presenta el municipio de
San Miguel Acatan, se encuentra la llanura en donde esta ubicada la cabecera
municipal, asi como varios riachuelos que la atraviesan y desembocan en el rio
San Miguel. Ademas cuenta con varios acantilados de gran altitud en el rio
Rosario.

1.2.10. Evaluacién de servicios existentes

Los servicios de salubridad los presta un centro de salud, ubicado en el
casco urbano del municipio y atiende a las personas del area urbanay rural. En
adicion se cuenta con una clinica médica parroquial con el programa de
atencion médica general, asi como con unidades minimas de salud en varias

comunidades del area rural.

El sistema educativo estd conformado por 67 escuelas oficiales de
educacion primaria y 5 telesecundaria, las cuales reciben asesoramiento de la
Direccion General de Educaciéon Bilingie (DIGEBI). Ademas existen varias
instituciones privadas que prestan servicios educativos: la escuela privada
urbana mixta parroquial Diana Ortiz, el Instituto Nacional de Educacion Basica
San Miguel Acatan (INEB), colegio de Educacion Basica por madurez Putzey y
el Instituto Nacional de Educacién Diversificado (INED).

El abastecimiento de agua para la poblacion proviene de dos fuentes
cercanas al casco urbano, canalizados por sistemas de gravedad. En el area
rural el sistema que existe es agua entubada a través de mangueras colocadas
directamente en los rios, Ojos de Agua Yy riachuelos cercanos a los centros
poblados.



Servicio de drenajes hay Unicamente en la cabecera municipal, las aguas
negras son vertidas en el rio San Miguel, sin ningun tipo de tratamiento que
permita mitigar el impacto negativo que se ocasiona a este rio. En todas las
comunidades del area rural las aguas servidas son vertidas en areas o sitios

cercanos a la poblacion, lo que provoca contaminacion ambiental.

El servicio de energia eléctrica fue introducido al municipio en 1973 y lo
presta la empresa Distribuidora de Electricidad de Occidente S.A. (DEOCSA).
Actualmente el 58,15% de la poblacién cuenta con este servicio. Otra entidad
que ha impulsado la introduccién del servicio eléctrico es el programa Decopaz
Care.

1.2.11. Organizacién comunitaria

A partir del 2002 surgen los Consejos Comunitarios de Desarrollo
(COMUDES), quienes asumen las funciones de mejorar las condiciones de vida
de la poblacion local, apoyandolos en proyectos como: introduccién de agua,
energia eléctrica, construccion de drenajes, construccion y remodelaciéon de

escuelas.

Existen, ademas, Consejos Comunitarios de Desarrollo de la Mujer, los
cuales trabajan en proyectos de capacitacibn con temas de: autoestima,
derechos y obligaciones, juridicos, resolucién de conflictos e incidencia politica.

La Asociacion Civil Curaméricas se fund6 en 1999, su funcion principal es
ayudar a los niflos menores de cinco afios y a sus madres, mujeres en edad
fértil y embarazadas en las etapas pre y post natal. Su trabajo lo realiza

conjuntamente con el centro de salud del municipio.
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1.2.12. Presencia institucional

La mancomunidad huista, estad formada por ocho municipios del Norte del
departamento de Huehuetenango, con el objetivo de resolver las necesidades
comunes e impulsar el desarrollo de proyectos regionales que beneficien a sus

comunidades.

En la cabecera municipal existe un Juzgado de Paz, las principales
funciones que desempenfa son: solucionar los diferentes conflictos que existan

entre los vecinos, siempre que estén dentro de su competencia.

Ademas se encuentra una subdelegacion de la Policia Nacional Civil,
encargada de velar por el orden publico, prestar seguridad a la poblacion, y

demas funciones que de acuerdo con la ley le corresponden.

Se cuenta con una subdelegacion del Registro de Ciudadanos del Tribunal
Supremo Electoral, encargada de velar por el desarrollo de los procesos
eleccionarios y el empadronamiento de todas las personas aptas para votar en

el municipio.

La Coordinacién Técnica Administrativa (CTA), es la encargada de llevar
el control documental de los establecimientos educativos, asi como del recurso
humano, proporciona apoyo técnico y sirve de enlace entre las diferentes
unidades que conforman la Direccion Departamental de Educacion del
Ministerio de Educacion (MINEDUC).
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CANTON CALVARIO DE LA CABECERA
MUNICIPAL DE SAN MIGUEL ACATAN, HUEHUETENANGO

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en diseiar el sistema de alcantarillado sanitario, para
el canton Calvario de la cabecera municipal, con una longitud total de 500,05
metros, compuesto por dos ramales. El proyecto se disefid con base en las
especificaciones técnicas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para un
periodo de disefio de 20 afios. Estos se conectaran a la red principal.

El sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por 19 pozos de visita,
la tuberia es de PVC de 6" de didmetro y la cantidad de usuarios que lo
utilizaran actualmente, es de 330 habitantes.

2.2. Estudios topogréficos

El levantamiento topografico se realizd para identificar la red dentro de las
calles, ubicaciéon de los pozos de visita, pendiente del terreno y en general,
para ubicar todos los puntos de importancia.

2.2.1. Planimetria

Se realiz6 este estudio con el fin de obtener para este proyecto, las rutas
adecuadas de desfogue y la ubicacion de los pozos de visita. Para este caso se
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aplic6 el método de conservacién de azimut, utilizando un teodolito Sokkia
DT610, estadal de aluminio, brujula y plomadas metdlicas.

2.2.2. Altimetria

En este disefio se utilizé la nivelacion taquimétrica, la cual es un
procedimiento aplicado en el célculo de distancias, con el que se determinan en
forma indirecta, las distancias horizontales y los desniveles, utilizando un

teodolito Sokkia DT610 y un estadal de aluminio.

2.3. 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, pasado este
tiempo es necesario rehabilitarlo. Este sera proyectado para llenar
adecuadamente su funcién en un periodo de 20 afos, a partir de la fecha que
se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones econdémicas y la vida

util de los materiales a utilizar.

2.4. Célculo de la poblacion futura

Para la estimacion del nimero de habitantes de la poblacion futura a

beneficiarse con este proyecto, se utilizé el método del incremento geométrico.

2.4.1. Método geométrico

Para este método se aplicé una tasa de crecimiento del 2,5% anual, dato
proporcionado por la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de
San Miguel Acatan (DMP).
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P, =P, (1+r)

Donde:

P: = poblacién futura

Po, = poblacioén inicial = 330 hab.

r =tasa de crecimiento = 2,5% anual
n = periodo de disefio = 20 afios

P, = 330(1 + 0,025)®° = 541 hab.

2.5. Tipo del sistema

Existen tres tipos de sistema de alcantarillado: combinado, separado y

sanitario.

Sistema combinado: es la red de alcantarillado que recibe las aguas

residuales y las aguas pluviales al mismo tiempo.
Sistema separado: recolecta en un solo conducto las aguas servidas y en
otro las aguas pluviales. Estan dispuestos segun el eje de la calle, a un metro

de distancia entre colectores y van paralelamente.

Sistema sanitario: es el que recolecta las aguas residuales domésticas

municipales. Para el proyecto se disefiara este sistema.
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2.6. Disefio del sistema

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se realizard con base en

los siguientes criterios bésicos:

e Tipo de sistema a utilizar

e Seleccion de ruta

e Vida util (funcionamiento adecuado)

e Periodo de disefio (tiempo determinado)
e Estimacion de la poblacion a beneficiar
e Seccion y material de alcantarillado

e Didametros minimos

e Velocidad minima y méxima

e Pendiente minima y méxima

e Caudal de disefio

2.7. Uso del agua

El agua potable es de gran importancia entre las comunidades, ya que se
utiliza principalmente para consumo doméstico y la agricultura. Diversos
factores afectan a este vital liguido, como: el nivel de vida de las personas,
condiciones socioecondmicas, tipo de poblacién, calidad y costo del agua. Se
estima que la dotacion de agua potable que se asigna a cada habitante en la
cabecera municipal es de 200 Its./hab./dia.

2.8. Calculo de caudales

La determinacion de los diferentes caudales que componen el flujo de
aguas residuales, se efectia mediante la aplicacion de diferentes factores, los
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gue influirdn en la economia del proyecto. Los factores que se deben tomar en
cuenta son los siguientes: dotacion de agua en las viviendas, sector industrial y
comercial, la intensidad de lluvia para el area en estudio, estimacion del caudal
por conexiones ilicitas, cantidad de agua que puede infiltrarse en el drenaje y

condiciones socioeconémicas de la poblacion.
2.8.1. Factor de retorno

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
se considera que entre el 75% al 95% del consumo de agua de una poblacion,

retorna al alcantarillado.

Considerando que el 100% de la dotacién de agua potable que entra a
una vivienda no regresa al alcantarillado sanitario por razones de uso,
infiltracién en el suelo y evaporacién; en este proyecto se utilizé6 un factor de
0,75.

2.8.2. Caudal domiciliar

Es el caudal que después de haber sido utilizado por las personas, para la
limpieza de los alimentos, la vivienda, aseo personal, etc., es desechado y
conducido hacia la red de alcantarillado. EI caudal domiciliar se calcula de la

siguiente manera:

Q = dotacion*No. hab.*factor de retorno
dom 86 400

_ 200 Its./hab./dia.*541 hab*0,75

= =0,94 /s
Qo 86 400
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2.8.3. Caudal comercial
Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc., debido a que en el lugar no existe ninguno de este tipo no se
considerara, al igual que el caudal industrial por carecer de industrias o fabricas.
2.8.4. Caudal de conexiones ilicitas
Este caudal es producido por las viviendas que no cuentan con un sistema

de alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las tuberias de
aguas pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.

QCi = 25(yO*Qdom
Q. =0,25*0,94 1/s= 0,24 I/s

2.8.5. Caudal de infiltracién
Para la estimacién del caudal de infiltracion que entra en las alcantarillas,
se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con

relacién a la profundidad de las tuberias y el tipo de tuberia.

Para tuberias de PVC, que tienen poca profundidad, el caudal de

infiltracién se calcula de la siguiente manera:

Q. = 0,01*diametro de tuberia en pulgadas

Qinf = 0701*6" = 0,06 I/s
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2.9. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacién del caudal en la tuberia. Se obtiene de la
relaciéon entre el caudal medio y el nUmero de habitantes futuros incluidos en el
sistema. El caudal medio es la suma de todos los caudales provenientes de las
industrias, comercios, domicilios, conexiones ilicitas e infiltracién; descartando
todo caudal que no contribuya al disefio del sistema. El caudal medio se calcula

de la siguiente manera:

Qmed: Qdom+ Qci+ Qinf
Q=094 +0,24+0,06=1,241/s

El factor de caudal medio debe estar dentro del rango de 0,002 a 0,005,
segun Normas del INFOM, de lo contrario debera aproximarse al factor mas

cercano.

fqm: Qmed
No. hab.

_ 1,24 |/s
541 hab

= 0,0023
2.10. Velocidad de flujo
Para este proyecto, la tuberia a utilizarse es PVC Norma ASTM D-3034,

se aconseja que la velocidad para seccion parcialmente llena esté comprendida

entre 0,60 m/s para la velocidad minima y una velocidad maxima de 2,5 m/s.
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2.11. Tirante

La altura del tirante del flujo debera ser mayor que el 10% del didmetro de
la tuberia y menor que el 80%; estos parametros aseguran el funcionamiento
del sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los
sedimentos. El tirante méximo del flujo a transportar, lo da la relacién de tirantes

d/D, en donde d es la altura del flujo y D es el diametro interior de la tuberia.

2.12. Factor de Harmon

También conocido como flujo instantaneo, es un factor de seguridad que
incrementa el caudal, debido a la posibilidad que en determinado momento una
gran cantidad de usuarios utilicen el sistema. Se debe calcular para cada tramo
de la red. Su férmula es:

_ 18+ JNo. hab./1 000
4 + +/No. hab./1 000

FH

18 ++/541/1 000 _ 2

FH = =
4 + \/541/1 000

2.13. Caudal de disefio

Se obtiene de multiplicar el factor de Harmon con el de caudal medio y el
namero de habitantes de la poblacién futura, expresado mediante la siguiente
ecuacion:

Qpi.= FH*fgm*No. hab.

Q= 3,96*0,0023*541 hab = 4,93 I/s

20



2.14. Principios hidraulicos

El principio bésico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas servidas por la tuberia, como si
fuese un canal abierto, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta determinado
por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

2.14.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y el caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto formulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. La ecuacion de Manning es una formula
experimental para el calculo de velocidad para el flujo de canales. Se define de

la siguiente manera:

Donde:

V = velocidad del flujo (m/s)

Rh = radio Hidraulico (m)

S = pendiente del tubo (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia. (n = 0,01; para tuberia PVC)
A = area del tubo mojado (m?)

Pm = perimetro mojado (m)
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2.14.2. Ecuacién a seccion llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, es que
funcionan como canales abiertos (seccion parcial), y en general, las alcantarillas
se proyectan para funcionar a seccién llena, solamente en condiciones
extremas. El caudal que transportara el tubo a seccién llena, se obtiene con las

siguientes ecuaciones:

A:(5,067*10‘4)*D2

v _( 0,03429*D¥3*sY? j
n

Q=V*A
Donde:

Q = caudal (m¥s)

V = velocidad del flujo (m/s)

A = area de tuberia (m?

D = diametro de la tuberia (pulgadas)

S = pendiente del terreno (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia. (n = 0,01, para tuberia PVC)

2.14.3. Ecuacién a seccién parcialmente llena
En la mayoria de los problemas que se presentan al proyectar las
alcantarillas, es necesario estimar la velocidad y el caudal cuando fluyen a

seccion parcialmente llena, esto incide en una variacion de alturas del flujo, que

a su vez, hace variar el area transversal del liquido y la velocidad del mismo.
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Figura4. Seccion transversal de la tuberia

= T
\-/ 'h

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

D = didmetro
h = altura del flujo

6 = angulo central

0° = 2arcos(1 - %hj ; angulo central (en grado sexagesimal)

Rh = 9 1- 360senb
2me°

2 j : radio hidraulico

Sustituyendo valores en la formula de Manning:

213 o
V= 0,397 (1 _ 360send

2/3
*SY2: velocidad de flujo
n 210°

8/3
D 53 g2-

= 5 ( 21M9°-360sen6°) . caudal de flujo
7 257,15*n*(2'|T9°)
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Donde:

D = didmetro de la tuberia (pulgadas)
S = pendiente del terreno (m/m)
n = coeficiente de rugosidad de la tuberia. (n = 0,01, para tuberia PVC)

2.14.4. Relaciones hidréaulicas

Relacion g/Q: determina qué porcentaje de caudal pasa con respecto al
maximo posible. El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccién
llena Qdis< Q

Relacion v/V: relacién entre la velocidad del flujo a seccién 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.

Relacién d/D: relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Este valor se determina a través de las tablas de

relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida entre 0,10 < d/D < 0,75. Para

tramos iniciales el valor puede ser menor a 0,10.

2.15. Secciones y pendientes

La seccidon de la tuberia a utilizar en el alcantarillado serd de forma

circular, deber4d cumplir con las relaciones hidraulicas y parametros de
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velocidad. Con respecto a la pendiente de la tuberia, ésta debera partir de la

pendiente del terreno, para evitar costos de excavacion innecesarios.

2.16. Diametro de tuberias

Se debe elegir un diametro que cumpla con las relaciones hidraulicas y la
velocidad adecuada, las Normas generales del INFOM indica un diametro de
tuberia para el colector principal minimo de 6” para tramos iniciales, y 4” para

las conexiones domiciliares.

2.17. Cotas invert

Es la cota o altura de 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, siguiendo estas especificaciones:

e Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo de visita es igual al
didmetro de la tuberia que sale, la cota invert de salida se coloca como
minimo, tres centimetros por debajo de la cota invert de entrada.

e Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor
gue el diametro de la que sale, la diferencia de alturas entre cotas invert sera

como minimo, la diferencia de dichos diametros.
e Cuando el didametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el diametro

de la tuberia de salida, la cota invert de salida estara colocada por debajo a

una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.
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2.18. Pozos devisita

Los pozos de visita sirven para verificar el buen funcionamiento de la red
de tuberia, asi como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento; se
pueden construir de cualquier material, siempre que sean impermeables y

duraderos dentro del periodo de disefio (ver figura 5, pozo de visita tipico).

Segun las Normas generales del INFOM para el disefio de alcantarillado,

se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

e Cambio de diametro

e Cambio de pendiente

e Intersecciones de tuberias colectoras

e Extremos superiores de ramales iniciales

e Cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24"

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros hasta de
24"

2.19. Conexiones domiciliares
Son subestructuras que tienen la finalidad de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas al colector principal a través de la tuberia

secundaria. Consta de las siguientes partes: caja o candela y tuberia

secundaria (ver figura 6, conexion domiciliar tipica).
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Figura5. Pozo devisitatipico
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Fuente: elaboracion propia.

2.19.1. Cajao candela
La candela domiciliar deberd taparse e impermeabilizarse para evitar la

entrada de aguas subterrdneas y raices. Se empleara tuberia de concreto de

12" de didmetro y colocada verticalmente con tapadera de concreto reforzado.
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2.19.2. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con el alcantarillado se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un diametro de 4” en tuberia de
PVC y debera tener una pendiente minima del 2% y una maxima del 6% a

efecto de evacuar adecuadamente las aguas servidas al colector principal.

Figura 6. Conexién domiciliar tipica
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SILLETA PVC @ 4"

Fuente: elaboracion propia.

2.20. Profundidad de tuberia

Esta depende del diametro y del tipo carga que pueda soportar la
superficie. Para que no se vea afectada la tuberia y pueda ocasionar la fractura

de la misma, las profundidades recomendables se describen en la tabla I.
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Tablal. Profundidad minima de tuberia (metros)

Diametro 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36"
Transito normal |1,20|1,25|1,35(1,40|1,50|1,60|1,65|1,85| 2,00
Tréansito pesado | 1,40 |1,45|155(1,50|1,70|1,80|1,85|2,05| 2,20

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.21. Volumen de excavacion

El volumen de material que se removera se calcula a partir de la
profundidad y la distancia entre pozos de visita, el ancho de la zanja que
depende del didametro de la tuberia a utilizar. Se calcula mediante la siguiente

formula:

s

Donde:

Vol = volumen de excavacion (m?3)

H, = profundidad del primer pozo (m)

H, = profundidad del segundo pozo (m)

d = distancia entre pozos (m)

z = factor de hinchamiento del suelo (adimensional)
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2.22. Ejemplo de disefio hidraulico en un tramo

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario del cantén Calvario,
se utilizaron las especificaciones técnicas del INFOM y con parametros
detallados en la tabla Il.

Tabla Il. Datos de disefio de alcantarillado sanitario
Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de diseiio 20 afios
Poblacion actual 330 habitantes
Poblacion de disefio (futuro) 541 habitantes
Tasa de crecimiento anual 2,50% (DMP)
Tipo de tuberia PVC @ 6", Norma ASTM D-3034
Conexién domiciliar PVC @ 4”, pendiente minima de 2%
Dotacioén de agua 200 Its/hab./dia.
Factor de retorno del agua 75%
Densidad de habitantes/vivienda 6 hab./vivienda
Relacién de velocidad 06<vs 25m/s

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara como ejemplo el tramo entre los pozos PV-8 al PV-9:

Datos:

Distancia =45,50m
Numero de viviendas = 2 viviendas
Cota de terreno inicial = 969,30
Cota de terreno final =967,91
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Pendiente del terreno

(CTiise = ST ) 11 <o - (96930 -967,91)

distancia 45,50

S% =

No. de viviendas actuales

Locales = 2 viviendas

Acumuladas = 15 + 2 = 17 viviendas

No. de habitantes a servir en el futuro

Actual: P, = (6 hab/viv) (17 viv) = 102 hab.
Futuro: P; = 102(1 + 0,025)% = 168 hab.

Factor de Harmon

14

Actual : FH=1 + =424
4 + 4/102/1 000

Futuro: FH=1 + 14 =417
' 4 + +/168/1 000

Caudal domiciliar

200 lts/hab/dia*102 hab*0,75

Actual : Q. = 86 400

=0,1771/s

200 lts/hab/dia*168 hab*0,75
86 400

Futuro: Q,,, = =0,2921/s
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Caudal de conexiones ilicitas

Actual: Q¢ = 0,25*0,177 I/s = 0,044 I/s
Futuro: Q¢ = 0,25*0,292 I/s = 0,073 I/s

Caudal de infiltracién

Actual: Futuro: Qjrs = 0,01*6" = 0,06 I/s

Caudal medio

Actual: Qmeq = 0,177 + 0,044 + 0,06 = 0,281 I/s
Futuro: Qmed = 0,292 + 0,073 + 0,06 = 0,425 I/s

Factor de caudal medio

0,281 I/s

Actual : fgm = =0,0028
102 hab

Futuro : fgm = 0425 Vs =0,0025
168 hab

Caudal de disefio

Actual: Qg = (4,24) (0,0028) (102) = 1,21 I/s
Futuro: Qg = (4,17) (0,0025) (168) = 1,75 I/s
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Velocidad y caudal a seccién llena

Datos:
@ =6" (tuberia PVC)
S% = 2,93% (pendiente del tubo propuesta)

Velocidad
42 2/3 2 1 1/2
Ve 0,03429(6)" (2,93/100) —194mis
0,010
Area
A = (0,0005067) (6)% = 0,01824 m?
Caudal

Q =(0,01824) (1,94) (1 000) = 35,38 I/s

Chequeo de velocidad mediante relaciones hidraulicas

Actual:

Quis/Q = 1,21/35,38 = 0,0342001

viV.  =0,468

dD =0,1275; (0,10 <d/D <0,75 Sicumple)

% =(0,468) (1,94 m/s) = 0,91 m/s; (0,6 < v<2,5m/s Sicumple)
Futuro:

Quis/Q = 1,75/35,38 = 0,0494629
viV. =0,522
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d/D =0,1525; (0,10 =d/D £0,75 Sicumple)
v =(0,522) (1,94 m/s) =1,01 m/s; (0,6 <=v<2,5m/s Sicumple)

Se cumplen con los limites de relacidn hidraulica de velocidad y tirante, el
cuadro resumen de disefio del proyecto se presenta en el apéndice.

Cotas invert

PV-8. CIS=CIE-0,05 CIS = 968,14 - 0,05 = 968,09 m
* QO *
PV-9: CIE=CIS- DH*S% CIE = 968,09 - 45,50%2,93 = 966,75
100 100
Alturas de pozos
PV-8: h;=CT-CIS h; = 969,30 - 968,09 =1,21m
PV-9: h,=CT-CIE h;=967,91-966,75=1,16 +0,05=1,21m

Para realizar de una forma practica la construccién del pozo de visita, se

dejara una altura de h =1,20 m.

2.23. Disefo de una fosa séptica

Es una estructura de concreto reforzado o mamposteria reforzada, la cual
funciona como un depdsito de las aguas provenientes del sistema de
alcantarillado sanitario, donde quedan retenidos los sélidos y en suspension, ya
sean organicos e inorganicos para su tratamiento mediante el proceso fisico de
sedimentacién, al proporcionar un tiempo de permanencia adecuado (tiempo de

retencion). Los sélidos suspendidos que llegan a la fosa son decantados, a
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través del proceso de sedimentacion, separando la materia sedimentable, la
cual entra en un proceso de digestion anaerébica dentro de la fosa.

Para el disefio de una fosa séptica, se considera un periodo de retencion
minimo de 12 horas, una relacion largo-ancho de 2/1 a 4/1, la dotacién de lodos
hacia la fosa es de 30 a 60 Its./hab./afio y la capacidad maxima para que sea
funcional, debera ser de 60 viviendas. Ejemplo de célculo de volumen vy
parametros de disefio en la tabla lIl.

Tabla lll. Datos de disefio de fosa séptica
Periodo de disefio 24 horas
Dotacion 200 Its./hab./dia
No. de habitantes 330 hab. (55 viviendas)
Lodos 30 Its./hab./afo
Periodo de limpieza 5 afios

Fuente: elaboracion propia.
Caudal aportado

Q = (200 Its/hab/dia) (0,75) (330 hab) = 49 500 Its/dia
Q = 49,50 m¥/dia

Volumen de lodos

VL = (330 hab) (30 Its/hab/afio) = 9 900 Its/afio
VL = (9 900 lts/afio) / (1 000 m3/lts) = 9,90 m>/afio
V| = (9,90 m¥afio) (5 afios) = 49,50 m®
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Volumen total
V = 49,50 m®+ 49,50 m®=99 m?3
Ancho en funcién del volumen de la fosa

Y, =A*L*H
H =25myL=2*A
99 m®=2*A%(2,5m)

Dimensiones de la fosa séptica

3
A= | 9T _ 4 45m (ancho)
2*2,5m

L=2*A=2*4,45m =8,9m (largo)
H =2,5m (altura)

2.24. Dimensionamiento de pozos de absorcidn

Un pozo de absorcion, también conocido como pozo de filtracion, es una
camara cubierta, de paredes porosas, que permite que el agua se filtre
lentamente al terreno. El efluente sedimentado proveniente de la fosa séptica es
descargado en la cdmara subterranea de donde se infiltra al terreno que la
circunda. El pozo de absorcién se puede dejar vacio y recubrir con un material
poroso (para dar soporte y evitar que se colapse), o dejar sin cubrir y llenar con
piedras grandes y grava. Las piedras y la grava evitaran que las paredes se
colapsen, pero dejaran espacio adecuado para las aguas residuales. En ambos
casos, una capa de arena y grava fina debe ser repartida en el fondo para

ayudar a que se disperse el flujo.
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e Dimensiones del pozo de absorcion

El pozo de absorcién debe tener entre 1,5 y 3 metros de profundidad,
cuando la profundidad sea mayor de 3 m, se recomienda disponer de otro pozo,
con el objeto de disminuir la profundidad de desplante y debe tener un didmetro
minimo de 1 metro. Es importante que el pozo de absorcion se localice a una

distancia segura de la fuente de agua (lo ideal seria 30 m).

Como el agua residual (aguas grises o0 negras pre-tratadas) se filtra por el
terreno desde el pozo de absorcion, pequefias particulas se filtran en la matriz
del terreno y los materiales organicos son digeridos por microorganismos. Asi,
los pozos de absorcién son los mas adecuados para terrenos con buenas
propiedades de absorcion; no son adecuados para terrenos con barro,

compactos 0 rocosos.

Un pozo de absorcién puede durar entre 3 y 5 afios sin mantenimiento,
para extender la vida de un pozo de absorcion, se debe tener cuidado de
asegurar que el efluente ha sido clarificado o filtrado para evitar la acumulacién
excesiva de sélidos y debera mantenerse lejos de las areas de mucho transito
de manera que el terreno por encima y alrededor del pozo no este compactado.
Cuando el desempefio del pozo de absorcion se deteriora, el material dentro del
pozo puede ser excavado y rellenado. Para permitir futuros accesos, se debe
usar una tapa removible (preferentemente de concreto) para sellar el pozo

hasta que requiera mantenimiento.
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Figura7. Fosa sépticay pozo de absorcion
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Fuente: Codigo técnico, LOUA, informacidn constructiva.

2.25. Programa de operacion y mantenimiento

Es necesario que el COCODE seleccione al personal adecuado para
realizar la inspeccion del sistema de alcantarillado sanitario, ya que por el uso
constante del mismo esta en riesgo a deteriorarse, asi como por obstrucciones

en el flujo producto de los mismos desechos.

La inspeccion sera de tipo visual, se llevara a cabo a través de la
colocaciéon de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe o no obstrucciones al

sistema. Otra forma de realizar la inspeccion es verter una cierta cantidad de
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agua en la tuberia, y observar la circulacion del agua en la salida de la tuberia,

esperando que ésta sea normal.

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

correcto.

2.26. Planos

Los planos correspondientes al proyecto son: planta general con densidad
de viviendas, planta perfil de linea central y ramales, detalles de pozo de visita y
conexion domiciliar. Ver apéndice, seccion de planos constructivos, sistema de

alcantarillado sanitario para el canton Calvario.

2.27. Presupuesto y cronograma de ejecucion

La integracion del presupuesto fue realizada con base en: los precios
unitarios obtenidos de las guias de trabajo para los equipos departamentales y
regionales; estimacion de costos de obras civiles y guia de costos promedios de
construccién del INFOM; los materiales de construccién que se cotizan en el
municipio y lo concerniente a mano de obra calificada y no calificada se aplico
lo que la municipalidad asigna para casos similares, en cuanto a costos

indirectos se aplico el 30%.
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Tabla V. Presupuesto de alcantarillado sanitario

SAN MIGUEL ACATAN, HUEHUETENANGO

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CANTON CALVARIO

. . . Precio unitario | Precio total
No | Renglén Unidad | Cantidad

9 Q) Q)
1, | Replanteo topogréafico M 500,06 3,90 1 950,23
2, Excavacion en roca de me 399,50 69,55 27 785.23
desperdicio

3, | Colector de 6” (PVC) Unidad 88 1 020,07 89 766,16
4, | Pozo de visita (h=1,20 m) Unidad 19 3 706,08 70 415,52
5, | Relleno y compactacién m3 570,71 45,24 25 818,92
6, | Conexiones domiciliares Unidad 55 1 719,56 94 575,80

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 310311,86

Fuente: elaboracion propia.

TablaV. Cronograma de ejecucién del alcantarillado sanitario

CRONOGRAMA DE EJECUCION-INVERSION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON CALVARIO

No. Descripcion | Total Primer mes | Segundo mes | Tercer mes %
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO Q 1950,23 0,63%
2 |EXCAVACION EN ROCA DE DESPERDICIO  Q 2778523 8,95%
3 |COLECTOR DE 6" (pvc) Q 89 766,16 28,93%
4 |POZO DE VISITA (h=1.20m) Q 70 415,52 22,69%
5 JRELLENO Y COMPACTACION Q 25 818,92 8,32%,
6 JCONEXIONES DOMICILIARES Q 94 575,80 30,48%

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 310 311,86 |PORCENTAJE DE EJECUCION-INVERSION 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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2.28. Evaluacién de impacto ambiental (EIA)

La evaluacion de impacto ambiental es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producira en caso de
ser ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos;
con el fin de ser aceptado, modificado, rechazado por parte de la administracion
publica competente. Es decir, la evaluacion de impacto ambiental es un

instrumento que provee informacion para toma de decisiones.

En el caso de este proyecto, durante la etapa de construccién se tomaran
medidas de mitigacion, a causa del polvo, ruidos y vibraciones provocados por
la operacion en el area de las maquinas de mediano porte (retroexcavadoras,
camiones de volteo, mezcladoras etc.), cuyo empleo no afectara
considerablemente el medio ambiente ni a la poblacién. Las tareas a realizar en
la etapa constructiva deberan ser ejecutadas en el dia, a fin de minimizar los

efectos negativos.
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Tabla VI. Evaluacién de impacto ambiental del alcantarillado sanitario
ETAPA DE EJECUCION
ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION

Ingreso de maquinaria,
cuadrilla de
trabajadores y

materiales.

Produccién de ruido y
vibraciones.

Produccioén de desechos.
Obstruccion del transito en

calle principal.

Trabajar en horas donde
se cause la menor
molestia a la poblacién.
Mantener bolsas de
basura para cualquier
desecho que produzca la

cuadrilla.

Zanjeo Yy relleno. (Linea
principal y pozos de

visita)

Incremento de la erosion.
Obstruccidn del transito.
Destruccion parcial de
cultivos.

Posibles accidentes de los

trabajadores y poblacion.

Colocar avisos o sefiales
cerca de las
excavaciones.

Proteger las paredes de
la zanja para evitar
derrumbes.

Realizar las zanjas en el
menor tiempo posible.
Concientizar previamente
a la poblacion sobre la
destruccion de los

cultivos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.29. Evaluacién socio-econémica

2.29.1. Valor presente neto

Esta es una alternativa para la toma de decisiones de la inversion que se
hara en el proyecto, lo cual permite determinar si la inversion vale la pena
realizarla o no, evitando asi, hacer malas inversiones que provoquen en un

futuro pérdidas.

e Cuando el VPN <0, y si el resultado es un valor negativo muy grande alejado

del cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

e Cuando el VPN = 0, esta indicando que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea.

e Cuando el VPN > 0, esté indicando que la opcion es rentable y que inclusive

podrian incrementarse el porcentaje de utilidad.

En el proyecto de sistema de alcantarillado sanitario del cantén Calvario,
el valor presente neto es de:

VPN = ingresos — egresos
VPN =Q 0,00 - Q 310 311,86
VPN =Q -310 311,86

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q 310 311,86. Este
costo seré de inversion social por parte de la municipalidad. No se recupera la
inversion, sino que se beneficia a la poblacion con servicios basicos, por lo cual

no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad del proyecto.
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2.29.2. Tasainterna de retorno

Conceptualmente se puede decir que la tasa interna de retorno, es la
maxima de utilidad que puede obtenerse cuando se analiza una alternativa de

inversion, teniendo en cuenta un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Como pudo constatarse al calcular el valor presente neto, no se prevé
ningan tipo de ingreso para este proyecto, debido a que la propuesta de
disposicién y tratamiento de aguas negras no es rentable para la municipalidad,
ya que el costo de la obra supera a los ingresos que genera el mismo; sin
embargo, el no ser rentable no significa que sea innecesario para la comunidad.
Por lo que se procede para este caso, tomar el valor de tasa interna de retorno
(TIR), igual a 4,5%, la cual representa el costo que el Estado debe desembolsar

para la ejecucion de dicho proyecto.

La tasa interna de retorno fue calculada, tomando en cuenta la tasa libre
de riesgo de Guatemala, que es la inversion en titulos publicos que actualmente
se cancela, es lo que le cuesta al Estado captar los fondos para invertirlos en

obras publicas.

44



3. DISENO DE LA ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA DE LA
ALDEA COPA, SAN MIGUEL ACATAN, HUEHUETENANGO

3.1. Disefio de edificacion escolar de dos niveles

3.1.1. Descripcion del proyecto

Este consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles, para la

aldea Copa.

La edificacidn escolar contara con 6 aulas. Asimismo se disefiard un
maodulo independiente de gradas y de servicios sanitarios. Ademas contara con

los servicios de energia eléctrica, agua potable y drenaje.

La estructura del edificio escolar estard compuesta por marcos ductiles y
losas planas de concreto reforzado, muros de block pémez, piso de granito,

puertas y ventanas metalicas.
3.1.2. Descripcion del &rea disponible
Por la forma del terreno, no hubo necesidad de realizar un levantamiento
topogréfico, ya que la superficie es plana. El terreno disponible es un area de

350 m? de forma irregular y el area de construccién del edificio escolar de dos

niveles es de 196 m?.
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3.1.3. Evaluacién de calidad de suelos

Dentro de las primeras actividades basicas en el disefio de la edificacion
escolar, se encuentra el estudio de suelos, el cual tiene como principal objetivo
describir las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo portante de la
edificacion, en especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del
suelo. Para la determinacién de dicha propiedad mecéanica del suelo se
procedi6 a realizar el ensayo de compresion triaxial, el cual determina los
parametros de la residencia al esfuerzo de corte (cohesién y angulo de friccién

interna).

3.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

Para determinar el valor soporte del suelo (Vs), se realiz6 a través del
método empirico propuesto por el Dr. Karl Terzaghi, con los datos obtenidos en

el ensayo de compresion triaxial.

El ensayo de compresion triaxial no consolidado y no drenado se le realizé
a una muestra inalterada de suelo de 1 pie3 de volumen. La cual dio una
descripcion de un suelo limo arenoso de color café, teniendo las siguientes

propiedades:

Coeficiente de cohesion (C) = 4,4 ton/m?2
Angulo de friccion interna (¢) =27,30°
Peso volumeétrico del suelo (y.,) = 1,17 ton/m3
Base de cimentacion propuesta (B) =1,00m
Desplante (D,) =150m
Factor de seguridad (F,) =5
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Factores: (ver en anexos, factores de capacidad de carga de Terzaghi)
N,= 16,47
N.=29,95
N' =12,23

qu: 1,3CUNIC + quq + 074}/sueloBNI7

g, =1,3(4,4)(29,95) + (1,17%1,50)(16,47) + 0,4(1,17)(1,00)(12,23) = 205,94 ton/m’

= % = 20994 _ 4119 ton/m?

Se adoptd un factor de seguridad alto para cubrir las deficiencias que
pudieran haberse dado, tanto en la obtencién de la muestra como en la

realizacidn del ensayo triaxial.
3.1.4. Disefo arquitectdnico

Este disefio permite proporcionar una forma adecuada de distribuir los
diferentes ambientes que componen el edificio. Se hace para tener un lugar

cémodo y funcional para su uso.

Las aulas se diseflaron para una capacidad de 30 alumnos, necesitando
un area minima de 1,30 m2 por alumno, y un area interna del salon de 40 mz, de
forma rectangular y con dimensiones de 5 x 8 m. Para establecer estos datos,
se deben tomar en cuenta diferentes criterios, tales como: nimero aproximado
de alumnos que utilizaran la edificacién, crecimiento poblacional, dimensiones

del terreno y financiamiento para la construccion.
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3.1.4.1. Ubicacion del edificio en el terreno
La edificaciéon escolar estard situada en la parte Noreste del area
disponible, ya que en el resto del terreno se encuentra ubicado el edificio de

educacion basica Telesecundaria de la aldea Copa y el area de recreacion.

Figura 8. Planta de ubicacion del edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.4.2. Distribucién de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucién dentro de la edificaciéon, se
realizara del modo tradicional para edificios educativos, por ser ésta la que mas
se ajusta a las necesidades existentes y al espacio disponible. Se contemplaran
6 salones de clases para el edificio escolar, seran 3 salones para la planta baja,

como para la planta alta, un modulo de gradas y de servicios sanitarios.

Figura 9. Planta del edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.4.3. Altura del edificio

La edificacion escolar se disefié para dos niveles, debido a las limitantes
de éarea disponible, y con la propuesta de este disefio se acomoda mejor el
edificio dentro del terreno. Cada nivel posee una altura de 3 m, por lo que la

altura del edificio es de 6 m desde el nivel del terreno.
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Figura 10. Fachada del edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.5. Seleccién del sistema estructural a usar

Un sistema estructural es la combinacion de elementos tales como: losas,
vigas, columnas, zapatas, los cuales estan unidas de tal forma, que formen un
sistema. Para este proyecto se utilizd un sistema de marcos espaciales ductiles
con nudos rigidos, losas planas de concreto reforzado y muros de mamposteria

reforzada de block pémez.

3.1.5.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Es necesario proponer dimensiones a los elementos estructurales que se
crean convenientes para la estructura, los cuales soportaran los esfuerzos y las
cargas que se aplicaran en el edificio. A través del Cédigo ACI 318-02 se
establecen métodos sencillos que garantizan su funcionalidad. Estos valores

pueden modificarse, segun lo demande el disefio estructural.
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e Predimensionamiento de losa

Primero: para proceder a dimensionar el espesor de la losa, se debe
determinar la direccion de cada una del edificio. La clasificacién de las losas
esta en funcién de la relacion que existe entre el lado corto con el lado largo.

olo

Donde:

a = lado corto de la losa
b = lado largo de la losa
Sim < 0,5 = losa armada en una direccion

Si 0,5 <m <1 =losa armada en dos direcciones

m =0,8 (losa armada en dos direcciones)

salones

AN g s

=0,5 (losa armada en dos direcciones)

pasillos

La siguiente ecuacion se utiliza para determinar el espesor “t” de las losas

armadas en dos direcciones:

(ACI 318-02 seccion 6.5.4.; ecuacion 6,1)

t
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- 4% _o1mim

—— 30+ (3(%))

Segun los resultados obtenidos, el espesor de la losa para el edificio
escolar, no debe ser mayor de 0,148 m, ni menor de 0,111 m. Por lo que, para

efectos de disefio se utilizara una losa con espesor t = 0,12 m.
¢ Predimensionamiento de viga

La viga se define con base a la longitud efectiva. EI Cddigo ACI 318-02

proporciona diferentes situaciones para poder predimensionar una viga.
A .
t= 1 (seccion 6.5.3.2; Tabla 6,4)

t. =3t (seccién 6.5.4.)

viga losa

Longitud de la viga mayor A =5 m.

t :E:O,3S7m

= 1y tg = 3(0,12) = 0,36 m

De acuerdo a los resultados obtenidos y para efectos de construccion, el
espesor de la viga a utilizar sera de t = 0,40 m.

Con respecto a la base de la viga, el Cddigo ACI 318-02 en la seccidn
8.4.3.2., se encuentra la tabla 8,3, la cual dice que la base minima de una viga
es de b = 0,20 m. Por lo que para efectos de disefio y construccién se propone
una base de b = 0,30 m.
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e Predimensionamiento de columna

Al igual que en la viga, la columna se puede definir con base a la longitud
efectiva. EI Cddigo ACI 318-02 proporciona diferentes situaciones para poder

predimensionar una columna.

Dado que existen columnas centrales en el disefio, se utilizard una de
éstas para predimensionar, segun el Cédigo ACI 318-02 en la seccién 10.3.3.2.,
en las columnas centrales, la dimensién de la seccién de la columna paralela a
la direccion del apoyo no debe ser menor de 1/10 de la distancia libre entre
apoyos laterales. Debido a que todas las columnas son paralelas y de la misma

longitud en los dos niveles, se utilizara una distancia libre entre apoyos de 3 m.

1

bcolumna = 3 Al 0’30 m
10

Otro parametro que ofrece el Codigo ACI 318-02 en la seccién 10.4.2.11.,
se encuentra la tabla 10,1, la cual dice que la base minima de una columna es
de b = 0,25 m. Por lo que para efectos de disefio y construccion se utilizara una
base de b = 0,30 m, la cual coincidira con el ancho de la viga propuesta. Con
respecto al espesor de la columna, la dimension sera igual a la base propuesta,
debido a que se propondra una columna cuadrada para los dos niveles.

¢ Predimensionamiento de zapata
Los cimientos de la edificacion escolar se disefiaran como zapatas

aisladas. El predimensionamiento de las zapatas se detalla en la seccion de

disefio de cimientos.
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3.1.5.2. Cargas de disefio

Las cargas de disefio que actuan sobre las estructuras pueden dividirse en

tres grandes categorias: cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales.

e Las cargas muertas: son las que se mantienen constantes en magnitud y fijas

en su posicion durante la vida util de la estructura.

e Las cargas vivas: consisten principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes y pueden cambiar su ubicacién. Su magnitud y distribucién son

inciertas en un momento dado.

e Las cargas ambientales: consisten, principalmente, en cargas sismicas,
cargas de presion y succién de viento, presiones de suelo, etc. Al igual que
las cargas vivas, las cargas ambientales son inciertas, tanto en magnitud

como en distribucién.

3.1.5.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles con nudos rigidos

También son llamadas cargas por gravedad, estan integradas por cargas
vivas y muertas, la carga viva es una carga ocasional, producida por el peso de
las personas, mobiliario, etc., la carga muerta es la que permanece constante,
inamovible y permanente dentro de una estructura, generalmente esta

constituida por el peso propio de los elementos que integran la estructura.

Las cargas muertas que se utilizaran son las siguientes:
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e Concreto = 2400 kg/m?
e Muros =  175kg/m?
e Acabados =  25kg/m?
e Piso =  75kg/m?

Las cargas vivas que se utilizaron en el diseiio son de las Normas AGIES
NR-2; 2000: (ver anexos)

e Techo = 100 kg/m?
e Pasillo = 500 kg/m?
e Aulas = 300 kg/m?
e Gradas = 500 kg/m?®

Figura 11. Planta de é&reas tributarias
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Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cargas para marcos ductiles:

Eje B —-Viga 34

Nivel 2

Carga muerta = losa + acabados + viga
Peso losa = (7 m**0,12 m*2 400 kg/m®*)/4 m =
Peso acabados = (7 m**25 kg/m?)/4 m =
Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) =

Total carga muerta

Carga viva = techo

Peso techo = (7 m**100 kg/m?)/4 m

Total carga viva

Eje B —-Viga 34

504,00 kg/m
43,75 kg/m

288,00 kg/m
835,75 kg/m

175,00 kg/m
175,00 kg/m

Nivel 1

Carga muerta = losa + acabados + piso + viga + muro
Peso losa = (7 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/4 m = 504,00 kg/m
Peso acabados = (7 m**25 kg/m?)/4 m = 43,75 kg/m
Peso piso = (7 m**75 kg/m?)/4 m = 131,25 kg/m
Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?) = 288,00 kg/m
Peso muro = (4 m*200 kg/m?) = 800,00 kg/m

Total carga muerta
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Carga viva = aulas + pasillos

Peso aulas = (4 m**300 kg/m?)/4 m = 300,00 kg/m
Peso pasillos = (3 m**500 kg/m?)/4 m = 375,00 kg/m
Total carga viva = 675,00 kg/m

Eje 4 —Viga A-B

Nivel 2

Carga muerta = losa + acabados + viga
Peso losa = (12 m**0,12 m*2 400 kg/m*)/5m = 691,20 kg/m
Peso acabados = (12 m**25 kg/m?)/5 m = 60,00 kg/m
Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) = 288,00 kg/m

Total carga muerta 1 039,20 kg/m
Carga viva = techo

Peso techo = (12 m**100 kg/m?)/5 m = 240,00 kg/m
Total carga viva = 240,00 kg/m

Eje 4 —VigaB-C

Nivel 2

Carga muerta = losa + acabados + viga
Peso losa = (2 m**0,12 m*2 400 kg/m®)2 m = 288,00 kg/m
Peso acabados = (2 m**25 kg/m?)/2 m = 25,00 kg/m
Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?) = 288,00 kg/m
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Total carga muerta 601,00 kg/m

Carga viva = techo

Peso techo = (2 m**100 kg/m?)/2 m 100,00 kg/m

Total carga viva 100,00 kg/m

Eje 4 —Viga A-B

Nivel 1

Carga muerta = losa + acabados + piso + viga + muro
Peso losa = (12 m**0,12 m*2 400 kg/m*)/5m = 691,20 kg/m
Peso acabados = (12 m**25 kg/m?)/5 m = 60,00 kg/m
Peso piso = (12 m**75 kg/m?)/5 m = 180,00 kg/m
Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) = 288,00 kg/m
Peso muro = (5 m*200 kg/m?) = 1 000,00 kg/m

Total carga muerta 2 219,20 kg/m

Carga viva = aulas

Peso aulas = (12 m**300 kg/m?)/5 m 720,00 kg/m

Total carga viva 720,00 kg/m

Eje 4 —VigaB-C

Nivel 1

Carga muerta = losa + acabados + piso + viga + muro
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Peso losa = (2 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/2 m

Peso acabados = (2 m**25 kg/m?)/2 m

Peso piso = (2 m**75 kg/m?)/2 m

Peso viga = (0,30 m*0,40 m*2 400 kg/m?®)
Peso muro = (2 m*200 kg/m?)

Total carga muerta

Carga viva = pasillos

Peso pasillos = (2 m**500 kg/m?)/2 m

Total carga viva

288,00 kg/m
25,00 kg/m
75,00 kg/m

288,00 kg/m

400,00 kg/m
1 076,00 kg/m

500,00 kg/m
500,00 kg/m

3.1.5.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles con nudos rigidos

Las cargas horizontales son las que actian perpendicularmente a la linea
de la gravedad, son producidas por sismos, viento o impacto y son puramente
dindmicas. Debido a que Guatemala esta considerada como zona sismica, se

aplica Unicamente la fuerza del sismo. Para encontrar las fuerzas sismicas

aplicadas al edificio se utilizé el método SEAOC, de la manera siguiente:

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite a la base del

edificio, su valor se obtiene de la siguiente formula.

V=Z*I*K*C*S*W;
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Donde:

Z =1 coeficiente de la zona sismica para Huehuetenango.
| =1,40 coeficiente de importancia del edificio después que actia el sismo,
para instituciones educativas.

K =0,67 factor para el sistema estructural de marcos ductiles espaciales.

T = periodo natural de vibracién de la estructura.
0,09h
T=21""_
JD

C = Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion.

C=—— C,=C,=C<0,12

Donde:
h = altura del edificio, desde los cimientos.
D = base del edificio, que depende del sentido que se analiza.
Sentido X:
0,906(7,5
T, = —() =0,139 C, = 1 =0,18; usar0,12
J24 15,/0,139
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Sentido Y:

0,0906(7,5
T, = —() =0,257 C, = ; =0,13; usar 0,12
J7

Y 150257

S=1,5 Factor de interaccion del suelo — estructura cuando es desconocido.

Si C,*S >0,14 utilizar: C,*S =0,14
Si C,*S >0,14 utilizar: C,*S =0,14

C,*S=C,*S= (0,12)(1,5) =0,18 >0,14; usar 0,14

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

Nivel 2

Losa = (168 m?*0,12 m*2 400 kg/m?) = 48384 kg
Acabados = (168 m?*25 kg/m?) = 4 200 kg
Vigas = (0,3 m*0,4 m*2 400 kg/m**121 m) - 34848 kg
Columnas = ((21*1,5 m)*0,30 m*0,30 m*2 400 kg/m®) _ 6 804 kg
Muros = ((7*5 m + 2*24 m)(1,5 m)200 kg/m?) = 24900 kg
CV techo = (168 m**100 kg/m?)25% = 4 200 kg
Peso total del segundo nivel = 123 336 kg
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Nivel 1

Losa = (168 m?*0,12 m*2 400 kg/m?) = 48384 kg
Acabados = (168 m?*25 kg/m?) = 4 200 kg
Pisos = (168 m**75 kg/m?) = 12600 kg
Vigas = (0,3 m*0,4 m*2 400 kg/m®*121 m) - 34848 kg
Columnas = ((21*6 m)*0,30 m*0,30 m*2 400 kg/m®) _ 27 216 kg
Muros = ((7*5 m + 2*24 m)(4,5 m)200 kg/m?) = 74 700 kg
CV aulas = ((120 m**300 kg/m?)25% = 9 000 kg
CV pasillos = ((48 m**500 kg/m?)25% = 6 000 kg
Peso total del segundo nivel = 216948 kg
Peso total de la estructura = 123 336 + 216 948 = 340 284 kg

Por lo que el valor del corte basal es:

V=Z*I*K*C*S*W;

V,,= (1)(1,40)(0,67)(0,14)(340 284 kg) = 44 686,09 kg

Fuerza por nivel (Fn): es la fuerza obtenida por el calculo del corte basal,
la cual se transmite hacia los distintos niveles de la estructura. Se obtiene de la

siguiente formula.

_ (V-R)(WH)

Y (TETY
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Donde:

V = corte basal

Fi. =fuerza en la cuspide igual a 0, cuando T < 0,25 (periodo de vibracion)
SiT>0,25; F;=0,07*T*V

W; = peso de nivel

H; = altura de nivel

0,0906(7,5) 0,0906(7,5)
T = — 7 T = — 7/

= 0,257 . =0,139
g J7 J24
Debido a que Ty > 0,25, se usara la formula:
Fi=0,07*Ty*V
F=0,07(0,257)(44 686,09 kg) = 803,36 kg
Debido a que T < 0,25, entonces F;=0.
Tabla VII.  Fuerzas por nivel
INTEGRACION DE PESO POR CADA NIVEL
Nivel Wi (kg) Hi (m) Wi*Hi (kg*m)
2 123 336,00 7,50 925 020,00
1 216 948,00 4,50 976 266,00
> Wi= 340 284,00 > Wi*Hi = 1901 286,00

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerzas por nivel en el eje Y:

44 .09 kg - ,36 kg)(925 020 k
= (44 686,09 kg - 803,36 kg)( 9) -5 349,97 kg
(1901 286 kg*m)
44 09 kg - ,36 kg)(976 266 k
= (44 686,09 kg - 803,36 kg)( 9) _ 22 532,76 kg
(1901 286 kg*m)
Comprobando:

YFn =V =21349,97 kg + 22 532,76 kg + 803,36 kg = 44 686,09 kg

Fuerzas por nivel en el eje X:

(44 686,09 kg)(925 020 kg)
F, = =21740,83 k
? (1901 286 kg*m) ?
(44 686,09 kg)(976 266 kg)
F = =22 945,26 k
' (1901 286 kg*m) ¥
Comprobando:

SFn =V =21 740,83 kg + 22 945,26 kg = 44 686,09 kg

Fuerzas por marco (Fm): se calculan dividiendo la fuerza por piso (Fn),
entre el nimero de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados
estan simétricamente colocados. Si los marcos son asimétricos, se tendra que

dividir la fuerza del piso proporcional a la rigidez de los marcos.
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Las fuerzas en marcos asimétricos dependen del centro de rigidez (CR) y
centro de masa (CM), cuando éstos no coinciden entre si, se produce una
excentricidad en la estructura, esto debido a que existe una distribucién

desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
Fuerza por marco tipico eje Y: como se observa en la figura No. 11, los
marcos estdn espaciados simétricamente, por lo que no existe excentricidad

entre el CRy CM.

F = FZ + Ft
™ # marcos

Nivel 2

_ 21349,97kg + 803,36 Kg _ 5 16 76 kg
7 marcos

FE

2

Nivel 1

_ 22532,76kg*+0Kk9 _ 5518 97kg ~ 3219 kg
7/ marcos

=

1

Fuerza por marco tipico eje X: como se observa en la figura No. 11, los
dos marcos estan espaciados asimétricamente, por lo tanto, la fuerza aplicada
en este marco se calculara por torsién, pero antes debera calcularse la rigidez

del marco por medio del método del voladizo.

Método del voladizo: se utiliza para calcular la rigidez en edificios de un

nivel o los ultimos niveles de edificios de varios niveles.
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1

km =
Ph® 1,2Ph
+

3EI  AG

3

| = % (seccion del elemento) E =15 100vfc G=0,4E

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg
h = altura de la columna analizada
E = modulo de elasticidad del concreto

= inercia del elemento

A = seccion transversal de la columna analizada
G =modulo de rigidez

fc =210 kg/lcm?

Para calcular el centro de rigidez, de masa y excentricidad, se utilizaran

las siguientes ecuaciones:
Célculo del centro de rigidez (CR):

(2k,, *brazo)
>k,

CR=

Célculo del centro de masa (CM):

CM = L/2; (L = lado asimétrico y perpendicular)

e = CM - CR (excentricidad); emin= 0,05*L
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Nivel 2

_ 30 cm(30 cm)®
12

I =67 500 cm*

E = 15 100v/210 = 218 819,79 kg/cm?

G = 0,4(218 819,79 kg/cm?) = 87 527,92 kg/cm?

2 (10 000 kg)(300 cm)? N 1,2(10 000 kg)(300 cm)
3(218 819,79 kg/cm?)(67 500 cm*) (30 cm*30 cm)(87 527,92 kg/cm?)

K>=0,163

Como la seccion de las columnas son las mismas en los marcos:

K, = 7(0,163) = 1,143

Tabla VIIl.  Célculo de centro de rigideces del segundo nivel
CENTRO DE RIGIDEZ PARA EL SEGUNDO NIVEL
Marco Km Brazo (m) Km*brazo (m)
A 1,14 7 7,98
B 1,14 2 2,28
C 1,14 0 0,00
> Km= 3,42 > Km*brazo = 10,26

Fuente: elaboracion propia.
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_ (10,26 m)

CR =3,00m
3.42
CM = 7’02 M _35m

e =35m-3,00m=0,5m

emin = (0,05) (7,5 m) =0,375m; Usar el mayor, e = 0,50 m
Nivel 1

3
1= 39 Cmfzo °M)” - 67 500 cm

E =15 100+/210 = 218 819,79 kg/cm’

G = 0,4(218 819,79 kg/cm?) = 87 527,92 kg/cm?

2 (10 000 kg)(450 cm)? N 1,2(10 000 kg)(450 cm)
3(218 819,79 kg/cm?)(67 500 cm*) (30 cm*30 c¢m)(87 527,92 kg/cm?)

K>= 0,048

Como la seccion de las columnas son las mismas en los marcos:

K= 7(0,048) = 0,34
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Tabla IX.

Célculo de centro de rigideces del primer nivel

CENTRO DE RIGIDEZ PARA EL PRIMER NIVEL
Marco Km Brazo (m) Km*brazo (m)
A 0,34 7 2,37
B 0,34 2 0,68
C 0,34 0 0,00
> Km= 1,02 > Km*brazo = 3,05
Fuente: elaboracion propia.
m
cr=8%M _599m ~ 3,00m
1,02
7,00 m
CM = =35m

e =35m-300m=0,5m
emin = (0,05) (7,5 m) =0,375m; Usar el mayor, e = 0,50 m

Fuerza del marco por torsion (Fm): el calculo de la fuerza que llega a cada
marco se realiza por medio de la suma algebraica de la fuerza por torsion Fi”
(fuerza rotacional) y la fuerza directamente proporcional a la rigidez de los

marcos Fi' (fuerza traslacional).

Fm=F"+ F'

69



K_*Fn e*Fn K_*di)’

o (P () ()
2K Ei K, *di

Donde:

Km =rigidez del marco

> Km = es |la sumatoria de todas las rigidez del nivel

di = distancia del centro de rigidez al marco considerado

Fn = fuerza por nivel

Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco

e = excentricidad

Si el valor Fm < Fi', se debe tomar Fi' como la fuerza de marco. Si el valor
Fm > Fi”, Fm serd el valor del marco analizado. Es decir, se toman los valores
criticos.

Nivel 2

(1,14*21 740,83 kg)

Fi' = = 7 246,94 kg
3,42
2
Ei" = 33,80 m” =741m
4,56 m
0,50 m*21 740,83 k
Fi = ( 9) 1 466,67 kg

7,41 m

Fm =7 246,94 kg + 1 466,67 kg = 8 713,61 kg
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Tabla X. Célculo de fuerzas por torsion del segundo nivel

MARCO POR TORSION EN EL SEGUNDO NIVEL

Marco | Km di Km*di | (km*di)* Ei Fi’ Fi" Fm
A 1,14 | 4,00 4,56 20,80 7,41 7 246,94 1466,67 | 871361
-1,00 -1,14 1,30 -29,95 | 7 246,94 -366,67 | 6 880,28

B 1,14
C 1,14 | -3,00 | -3,42 11,70
Y (Km*di)? = 33,80

-9,88 7 246,94 -1 100,00 | 6 146,94

> Km=3,42

Fuente: elaboracion propia.

El valor critico que afecta de igual forma a todos los marcos es Fi’, por eso

la fuerza del marco F, =7 246,94 kg = 7 247 kg

Nivel 1

(0,34*22 945,27 kg)
Fi =7648,42 kg
1,02

2
0= 300M 5 oim

Ei
1,36 m

(0,50 m*22 945,27 kg)
"= =5 202,63 kg
2,21m

Fi

Fm = 7 648,42 kg + 5 202,63 kg = 12 851,05 kg
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Tabla XI.  Caélculo de fuerzas por torsion del primer nivel

MARCO POR TORSION EN EL PRIMER NIVEL
Fi” Fm

Marco | Km di Km*di | (km*di)* | Ei Fi’
A 0,34 4,00 1,36 1,84 2,21 | 7648,42 | 5202,63 | 12 851,05
B 0,34 | -1,00 -0,34 0,12 -8,82 | 7648,42 | -1300,66 | 6 347,77
C 0,34 | -3,00 | -1,02 1,04 -2,94 | 7648,42 | -3901,97 3 746,45

> Km=1,02 Y (Km*di)? = 3,00

Fuente: elaboracion propia.

El valor critico que afecta de igual forma a todos los marcos es Fi', por

eso la fuerza del marco F1 =7 648,42 kg = 7 649 kg

Figura 12. Planta de centro de masa y centro de rigidez
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.5.3. Fuerzas sismicas

El analisis sismico de la edificacion tiene como objetivo encontrar las
fuerzas y momentos internos, debido a la carga sismica en cada uno de los

elementos del sistema estructural, para luego proceder al disefio.

A continuaciéon se detallan las fuerzas sismicas y gravitacionales que se
utilizaran en el analisis estructural del edificio escolar (ver figura 13, marco eje
B, cargas verticales y horizontales y figura 14, marco eje 4, cargas verticales y

horizontales).

Figura 13. Marco eje B, cargas verticales y horizontales

o 6 66 o®© 6 o O
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
C.M.= 836 kg/m C.M.= 836 kg/m
7247 kg C.V.= 175 kgim C.V.= 175 kgim
Q
S
C.M.= 1767 kg/m C.M.= 1767 kg/m ”
7649kg C.V.= 675 kgim C.V.= 675 kgim
Q
i
ol ~
S
far]
Q
o
% 2 v 7 7 7 £ 7 % 2 v 4 % /]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Marco eje 4, cargas verticales y horizontales
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.5.4. Modelos matematicos para marcos ductiles con
nudos rigidos

Existen muchas formas de clasificar los métodos utilizados en el andlisis

estructural, una de ellas es la siguiente:

e Métodos aproximados: éstos son utilizados en disefios preliminares, y sirven
ademas como comprobaciones rapidas de los resultados de métodos mas

refinados.

e Métodos exactos: éstos utilizan una matematica muy refinada, basicamente

se realizan a través de procesos iterativos.

Para efectos de este proyecto se tomaran en cuenta la utilizacién de los

métodos exactos, ya que éstos son los que mejor describen el comportamiento
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real de la estructura ante la accion de las cargas. Son también conocidos como
meétodos de los desplazamientos, los cuales estan basados en la metodologia

de distribucién de momentos, entre los cuales se pueden mencionar:

e Meétodo de Cross

e Meétodo de Kani

Para la realizacion del andlisis estructural de este proyecto se utilizara el
meétodo de Kani, el cual efectia una distribucion de momentos que se
desarrollan a través de aproximaciones sucesivas, lo cual implica que las

respuestas se pueden lograr con la exactitud que se desee.

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccidn
constante, ademas no incluye los casos en los que existan columnas de
diferente altura en un mismo piso o cuando existan articulaciones en los apoyos

de las columnas.

Momentos fijjos o de empotramiento perfecto (MFIK): en los momentos que
se encuentran sometidos a cargas intermedias, surgen otros momentos para
anular los giros que producirdn tales cargas si los extremos pudiesen rotar
libremente, éstos son los llamados momentos de empotramiento y se calculan

de la siguiente manera:

(we?) | o
MF, = T; (para carga linealmente distribuida)
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Momentos de sujecion (Ms): éstos se calculan cuando hay cargas
verticales, se aplican en los nudos en donde concurren varios momentos fijos.
En los nudos en donde solamente concurre un momento fijo, éste sera igual al

momento de sujecion.

Fuerzas de sujeciéon (Hn): se dan cuando hay carga lateral en los nudos,
para el presente caso, la fuerza de sujecion sera igual a:

H, =F,; (Fuerza por marco del nivel n)

Fuerza cortante en el piso (Qn): se calculan en funcién de la fuerza de
sujecion en el nudo. La determinacién del cortante de piso en el nivel n es igual

a la suma de las fuerzas H, por encima del piso en andlisis (Incluyendo el nivel

n.

Momentos de piso (Mn): éstos se calculan aplicando la siguiente formula a

las fuerzas cortantes de piso.

M, = Q”Th”; (H,, = altura del piso n)

Rigideces de los elementos (Ki): la rigidez es la medida de la capacidad
de un elemento para oponerse al giro de uno de sus extremos, cuando se le
aplica en él un momento. Se calcula de la siguiente manera en funcion de su

rigidez relativa.
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Donde:

| = inercia del elemento (b*h®)/12

L = longitud del elemento
Factores de giro o coeficiente de reparto (uik): éstos se dan en todos los

elementos, en las zapatas por definicion pik = 0, y para el resto de los

elementos se calcula de la siguiente manera:

=_£ Kik
Mic 2 ZKik

Factores de corrimiento o desplazamiento (Vik): éstos se dan cuando

existe desplazamiento en los nudos de las columnas, debido a la carga lateral,
o algun tipo de antisimetria estructural de cargas o de apoyos. Se calcula

solamente a las columnas de cada nivel, de la siguiente manera:

\V; =_§ &
ik 2 ZKik

Célculo de iteraciones, influencia de giro (M'ik)

M =, (M, + XM',); (sin ladeo)

M, =, (M, + (M, +M",))); (con ladeo)
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Célculo de iteraciones, influencia del desplazamiento de columnas (M”ik)

M", =v, (Z(M, +M)); (ladeo por antisimetria)

M, = Vik(Mn + X (M, + kai)); (ladeo por fuerza horizontal)

Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)

M, = MF, +2M', +M|; (sin ladeo)
M, = MF, +2M', + M, + M",; (con ladeo)
3.1.5.5. Andlisis de marcos ductiles, por un método de
andlisis estructural numérico y comprobacion

por medio de software

El software ETABS es ideal para el andlisis y disefio de edificios. Al igual

que el SAP 2000, puede realizar analisis a estructuras complejas, pero tiene

muchas mas opciones extras que simplifican el disefio de edificaciones. Entre

estas opciones se pueden mencionatr:

Calculo automatico de coordenadas de centros de masas.

Célculo automético de coordenadas de centros de rigideces.

Célculo automatico de fuerzas sismicas, sus excentricidades y aplicacion en

el centro de masas.

Célculo automatico de masas de edificio a partir de los casos de carga

elegidos.
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e Plantillas predefinidas de sistemas de losas planas, losas en una direccion,

losas reticulares o con nervaduras, cubiertas, entre otras.

Se realiz6 el analisis estructural, por medio del software ETABS, para la
obtencion de los momentos en cada uno de los elementos estructurales. Luego,

se realiz6 la comprobacion a través del método numérico de Kani.

Para efectos de disefio, se tomaron los resultados obtenidos con el
método Kani. A continuacion se presentan los diagramas de momentos del
marco tipico del eje X y Y, debido a la carga: muerta, viva y sismica
respectivamente.

Figura 15. Diagrama de momentos en vigas, carga muerta eje X

| 129447,-1191,33 1085,72,-110212 112096 ! -112093 110207 !—1 085,77 119137 !-1 294,40 !

| J P
560,45 560,49

2751,26 ) -2540,00 2288,70)-2323,06 237245,-2372,46 2323,09, -2288,66 -2539,99)-2751.27

11111 1111111

162599 111964 1186,24 1186,21 1119,66 152597

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Diagrama de momentos en columnas, carga muerta eje X

re ey

630,68 ;-103,03 16,30 -16,34 103,06 -630,68
| |
446,30 2-75,18 12,35 g é 12,33 75,16! -446,79
817,99 -136,09 E 22,05 -22,05 7 136,09 -817,98
T 223,40 -37.99 6,17 -6,16 37,58 -223,39
Fuente: elaboracion propia.
Figura 17. Diagrama de momentos en vigas, cargaviva eje X

7 ¥ 9

262,37 |-237,06

i
-170,37

230,74 |-234,28

232,89 |-

234,25 |-230,78

237,08 |-262,32

170,38
et T e et T s R | 1111 —ecrrl

€ ime: P 160 ' 116,41 b 41845 O 1806 R 133e4 d

1 055,06 | -976,11 872,66 |-885 72 907,12 | -907 14 885,75 | -872 61 976,11 | -1 055,07
464 98 /mﬂ ‘ 485,00
1 11111 111111111 v 11
580,97 425,61 453,57 453,55 425,63 589,95
A F G L M P S

80

Fuente: elaboracion propia.




Figura 18.

Diagrama de momentos en columnas, carga viva eje X

170,37 -25,24 347 -3,50 25,26 -170,38
178,73 é -31,22 5,35 -5,33 31,20 é -178,73
288,27 -47,75 7,76 -7,75 47,74 -286,26
89,36 15,61 2,67 2,67 15,60 -89,36
Fuente: elaboracion propia.
Figura 19. Diagrama de momentos en vigas, carga sismica eje X
| I I | [ | |
130541
B T R A
1303 %W 945,74 981,05 982,72 962,22 1116,91
4 628,37
3668,23 3039,99 3 138,64 3 173,90 287182
287132 3173,65 3138,76 3 040,43
4 629,81 ! ! ! 3 665,79

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.

Diagrama de momentos en columnas, carga sismica eje X

BAEERE

-1 306,81 -2 059,76 -1 946,00 -1 963,74 -1 946,00 -2 059,86 -1 306,34
E -4 089,08 é A 811,75 é -4 88525 é 471151 é -1 685,15 é -4 81181 -4 089,67
537,70 172719 -1528,00 -1 56641 -1 52789 -1727,09 -538,15
-4788,24 -5149,58 -5 086,33 -5 099,46 -5 086,28 514951 478854
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Diagrama de momentos en vigas, carga muerta eje Y

QA}

-1222,69

229134

17

|
-1081,13

C o=

149298

4768,24

-2 660,94

I
75343

-2 585,85
98

Tz

3222,80

178184

175,27

A7

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Diagrama de momentos en columnas, carga muerta eje Y

122251 -1209,87|-175,38
964,81 742,18 |-4.67
169631 144025 93,30
373,43 480,07 111,31

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Diagrama de momentos en vigas, cargavivaejeY

o

I I I
523,87

-314,81 -

MWMJ93,54 56.51

330,65 D4 18,51 |

19558,58
-845,72 -898,13

=T R R =Rt 11111

1047,34 aaE; a0

41,62

BB

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Diagrama de momentos en columnas, cargavivaejeY

1
314.75E -330.23 |-56.55
319.49§ é-zs&os -10.66

526.27 -423.44 7 -30.80
12434 15441  -40.73

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Diagrama de momentos en vigas, carga sismica eje Y

50

835,22 1941,22
[T rerrmme=== Mwm
112510 1652,29

6 075,51
270028

—eeerrrrartTTIT]

052,37 472301

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Diagrama de momentos en columnas, carga sismica eje Y

® @
| .
-1126,33 -2 484 66 | -2 484 66
-3 85878 é-S 126,36é -4 619,17
-191,30 ? -2 296,49 =H454 45
-4.703,23 -5 337,02 508342

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5.6. Envolvente de momentos
Es la representacion de los esfuerzos méaximos, que pueden ocurrir al
superponer los efectos de la carga muerta, la viva y la sismica. Para considerar
los efectos de la superposicion, el Coédigo ACI propone las siguientes
combinaciones:

e Férmulas utilizadas para realizar la envolvente de momentos

o Para los momentos ultimos negativos en vigas

M, =0,75(14M,, +1,7M,, +1,87M;)
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o Para los momentos Ultimos positivos en vigas
M(+) = 1’4MCM + 1’7Mc,\/
o Para los momentos ultimos en columnas

Mg = 0,75(14M,, +1,7M,, +1,87M;)

Ademas de la envolvente de momentos, existen los esfuerzos cortantes en
los elementos estructurales de cada marco tipico, los cuales se obtienen de las
siguientes ecuaciones:

e Formulas utilizadas para realizar los diagramas de corte

o Corte en vigas

14(We,*L) | 1,7(We, L)  1.87(3 M)
2 L

V,=0,75

o Corte en columnas

ZMCO|

<
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Ejemplo de célculo de la envolvente de momentos en los marcos

analizados.

Eje B- Viga 1-2
Nivel 2

Momentos ultimos negativos

Mcp) =0,75(1,4(-630,66) +1,7(-170,37) - 1,87(1 303,%)) = -2708,24
Mcp =0,75(1,4(-630,66) + 1,7(-170,37) + 1,87(1303,96)) = 949,38
Moo, =0,75(1,4(1 294,47) +1,7(262,37) - 1,87(1116/45)) = 127,88
Moo =0 75(1L,4(1 294,47) +1,7(262,37) + 1,87(1 116,45)) = 3259,55

Momentos ultimos positivos

Mg = 1A(709,43) +1,7(133,62) = 1 220,37

Momentos Ultimos en columnas

Mg, =0,75(1,4(817,99) +1,7(286,27) - 1,87(-537,70))

1978,02

Mg, 0,75(1,4(817,99) + 1,7(286,27) + 1,87(-537,70)) 469,76

0,75(1,4(630,68) + 1,7(170,37) - 1,87(-1 306,81)) = 2712,25

(
75(

1,4(630,68) + 1,7(170,37) + 1,87(-1 306,81))

-953,35
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e Corte en vigas

14(836*),1,7(175%4) , 1,87(1 303,96+1 116’45)} 3 050,51

Vep=0,75
° [ 2 2 4

e Corte en columnas

(1 978,02 + 2 712,24)
Vac = 3

=1563,42

3.1.5.7. Diagramas de corte y momento

Figura 27. Diagrama de momentos altimos en vigas, eje X

79

|-270824 3 259,56‘-2 879,56 2 874,15 |-2 831,86

. 122037 D 944 22 I 982,54 i 982,66 o 944,11 R 122043

841416 937592) 793359 777938|-8019,56 B8049,50/-8049,81 8019,99|-7779,89 793927 937933 841219

0 =11 11 G111 [ N 1111115 o R 1 e o
3139,35 2291,04 2431,82 2431,74 2291,11 3139,29

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28.

Diagrama de momentos ultimos en columnas, eje X

BEREEE

271225

-3029,20 275082

-2 750,80 3 029,38

271161

6431,96

|
a

é

/

-6 867,24 6 590,86

%

:

S

-6 590,69 6 867,00

%

?

643278

:

1978,02 -2626,18

7064,03 -728167

-2176,07

714348

-2 17591

2626,01

-1078,62

-7 14340

728155 -706444

Figura

29.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de cortes ultimos en vigas, eje X

rrrorr

3050,51]

287093

289042

2890,35

2870,68

3051,18

3050,51

8340,75

287093

7 504,60

289042

7645,19

289035

764533

287068

7 504,93

3061,18

8 340,09

8 340,75

7 604,60

764519

764533

750493

8 340,09

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30.

Diagrama de cortes ultimos en columnas, eje X

711

1

66342 -188612

1642,29

66035 -1642,27

885,13

-15663,41
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052,07

057,74 -3052,0

=

(o5
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(48]

144,12

-2 999,

Figura 31.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos ultimos en vigas, eje Y

?

17

I I I
4245,25 |-3 699,30
-3263,18 v
o 297866

O T T ==
2652,29

(e
C

-9 555,74 10 782,28 |10 484,30

D |
12956,28

867693

B U=

6 292,55

[Shaliiiieg
3647,70

H

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diagrama de momentos altimos en columnas, eje Y

I I I
| .

3 264,64 -5 176,16 |-2 979,56
6 832,36 -8 272,51 é -6 496,89
272044 -5272,99 =-2 177,12
7 146,93 -8 186,13 -7 298,32

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Diagrama de cortes ultimos en vigas, eje Y

A

I
404487 | 327850

([TTTITTHTEe==== [JoH=
404487 327850

10016,62 | 933976

10 016,62 9339,76

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Diagrama de cortes ultimos en columnas, eje Y

I 1 I
1995,02 -3483,05| -1 456,55
310650 365747 208235

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5.8. Disefio de losas

El disefio estructural consiste en determinar las caracteristicas de los
elementos que forman la estructura, siendo éstas: dimension, cantidad de
refuerzo de acero, forma, etc., necesarios para que sean resistentes a las

cargas analizadas, proporcionando seguridad y una vida util considerable.
Para el disefio estructural se utilizaron las siguientes especificaciones.

f, =2 810 kg/cm?
fc =210 kglem?
W, = 2 400 kg/cm?
Es = 2,1x10° kg/cm?

E. =15100,f; kglcm?
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Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas
verticales, o como diafragmas para transmitir cargas horizontales. Por lo
regular, van apoyadas a las vigas y se funden monoliticamente con éstas. Para

el disefio de losas se utilizd el método 3 del Codigo ACI.

Figura 35. Planta de distribucion de losas

; ! ! 2409 ! ! 1
4,00 | 4,00 | 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 |
T T T T T T
® 1o I I I I I I
§r LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4 LOSA 5 LOSA 6
3
I~
— - —C i r a 0
§, LOSA7 LOSA 8 LOSA9 LOSA 10 LOSA 11 LOSA 12
@— i 0 0 O 0 0 O

Fuente: elaboracion propia.
Analisis de losas

Nivel 1

Carga muerta Ultima: 1,4 (peso de losa + acabados + pisos)
CM,= 1,4(2 400 kg/m**0,12 m + 25 kg/m* + 100 kg/m?) = 578,20 kg/m?

Carga viva ultima: 1,7 (carga viva de aulas)
CV,= 1,7(300 kg/m?*) = 510 kg/m?
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Carga viva Ultima: 1,7 (carga viva de pasillo)
CV,= 1,7(500 kg/m?*) = 850 kg/m?

Carga Ultima total para aulas  CU,= 578,20 + 510 = 1 088,20 kg/m’

Carga Ultima total para pasillo CU,=578,20 + 850 = 1 428,20 kg/m’

Célculo de momentos actuantes (Mz): para el calculo de estos momentos

se utilizan las siguientes férmulas:

Momentos negativos Momentos positivos

Ma(-): Ca— *CUT*aZ Ma(+): Cam-*CMU *a’ + Cav— *CVU *a®
Mb(-): Cy. *CUT*bZ Mb(+): Cbm—*CMU*b2+va— *CVU*b2

Ca. =Cp. = coeficiente para momentos negativos debido a carga total

Cam- = Cpm- = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Cav- =Cpv = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

4 Lo
LOSA1 = LOSAG6 m = 3 =0,80; losa en dos direcciones

\

Caso 4

My, = (0,071)(1 088,20)42 =1 236,20 kg-m

M,., = (0,048)(510)4* + (0,039)(578,20)4” = 752,48 kg-m

a(+) ~
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_ My, _ 752,48 kg-m
® 3 3

= (0,029)(1 088,20)52 = 788,95 kg-m

M = 250,83 kg-m

Mb(-)

w = (0,02)(510)52 + (0,016)(578,20)52 = 486,28 kg-m

M

_ My, _ 486,28 kg-m

My = 3 =162,09 kg-m

LOSA2 = LOSA3 4 ) )
m= — =0,80; losa en dos direcciones

LOSA4 = LOSAS 5

Caso 9

M, (0,075)(1 088 20) =1 305,84 kg-m

M,., = (0,042)(510)4 + (0,029)(578,20)4? = 611 kg-m

My = (0,017)(1 088 20) = 462,49 kg-m

Moy = ( ,017)(510)52 (O 01)(578 20)52 = 361,30 kg-m

_ My, _ 361,30 kg-m

Moy = 3 = 120,43 kg-m
m = E =0,50; losa en dos direcciones
LOSA7 = LOSA12 4
Caso 4
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My, = (0,094)(1 428,20)22 =537 kg-m

M

(0,077)(850)2% + (0,059)(578,20)2? = 398,26 kg-m

a(+)

_ My, _ 398,26 kg-m

M =
a(+) 3

= 132,75 kg-m

M, = (0,006)(1428,20)4 =137,11 kg-m
My = (0,005)(850)42 + (0,004)(578,20)42 =105 kg-m
M .
Mb(+) = Vb — 105 kg m - 35 kg-m
3 3
LOSA8 = LOSA9 2 . .
m= — =0,50; losa en dos direcciones

LOSA 10 = LOSA 11 4

Caso 8

M, = (0,089)(1428,20)2° = 508,44 kg-m

M,., = (0,076)(850)2* + (0,056)(578,20)2* = 378,92 kg-m
M ]

M, = b - 378.92KgM _ 456 34 gm

b+ ~ 3

M,, = (0,01)(1428,20)4 = 22851 kg-m

My, = (0,005)(850)4 + (0,004)(578,20)4? = 105 kg-m
M -

My, = ;,(+) - 1O - 5 kg-m
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Figura 36. Planta de distribucién de momentos en losas

P ¢ 9

°
24,00

4,00

4,00

4,00 4,00 4,00 4,00

(Bt

5,00

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos: cuando las losas tienen un lado en comuan y tienen

momentos diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder

a disefiar los refuerzos que requiere. Se puede balancear los momentos de la

siguiente manera:

Si Mlmenor > 0,80*M2may0r
Si Mlmenor < 0,80*M2may0r

Mb= (MZmayor + M1menor)/2
Se balancean proporcionalmente a su

rigidez.

Dl:KElK D: = 7K
1 2 1 2
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Figura 37. Balance de momentos de losa

M2 D; D2
M1 / (Mz— Ml)* D1+ My (Mz— Ml)* D1 —M>
A% MB MB

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos:
M, = (0,80*229) = 183,20 kg-m

M, = 137 kg-m

M, <M, balancear por su rigidez

1 1

K,= —— =0,25 K,=—— =0,25
4,00 4,00
05 o 5o 05 oo
0,25 + 0,25 0,25 + 0,25

Tabla XIl. Balance de momentos de losa

D1 D2
(229 - 137)0,50 + 137 (229 - 137)0,50 — 229
183 kg-m --183 kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados del balance de momentos, en todos los puntos necesarios,
pueden observarse en la figura 38.

Figura 38. Planta de distribucién de momentos balanceados en losas

A A A S AN A 4

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

@..

®e,

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de armado de losa: se calcula como si fuera una viga, con un
ancho unitario de 1 m, el recubrimiento sera de 2,5 cm y el espesor de 12 cm,
segun el predimensionamiento. Para el acero de refuerzo en la losa, se

disefiara con varilla No. 3.

Céalculo del peralte efectivo:
d =t—rec—(4/2)
d =12-2,5-(0,953/2)=9 cm

El area de acero minimo (Asmin) en una losa, se calcula usando un ancho

unitario de 1 m (b = 100 cm), y una cuantia de acero minima (pmin)-
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14,1
=P =" (1 =452 2
Smin pmmbd 2 810( 00)(9) =5 cm

(0,71 cm?)(100 cm)
4,52 cm?

= 15,70 cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 3 veces el espesor de la losa, ni ser mayor de 30
cm, segun el ACI 318-02, capitulo 7, seccién 7.3.4.1.

S, =3t=3(12) =36 cm

Entonces el espaciamiento a usar sera el S=15 cm, por lo que se procede

a encontrar el momento que resiste el area de acero minima.

Momento que resiste el area de acero minima

_ _ ANy
MAsmin_ ¢[Asfy£d 1,7flcbj}

M= 0,90 4,522 810| 9 - 452(2810) }) 1 _ 988,13 kg-m
1,7(210)(100) ) J)100

Célculo de area de acero para los momentos mayores

A= [(bd) - [ibay- —Mb__|o85fc
¥ 0,003825fc | 2 810
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> (1308)(100) )0,85(210)

= 6,06 cm?
0,003825(210) | 2810

A= {(9*100) - \/(9*100)

_ (0,71 cm?)(100 cm)
- 6,06 cm?

=11,76 cm

Las losas del nivel 1 en el eje X disefiadas para aulas deberan tener un
refuerzo: No. 3 @ 0,12 m y las losas disefiadas para pasillos tendran un
refuerzo: No. 3 @ 0,15 m.

Todas las losas del nivel 1 en el eje Y tendran un refuerzo: No. 3 @ 0,15 m.

Chequeo por corte: (W = carga ultima total)

wL 1 428,20(2)

V o= 5 =1 428,20 kg (pasillos)
1 088,20(4
V o= V;L = ( ) =2176,40 kg (aulas)

V. = 45t[f = 45(12)4/210 = 7 825,34 kg

El valor del cortante resistente (V,) es mayor al actuante maximo (Vmax),
por lo tanto, es correcto. El armado final de losas en todos los niveles se

encuentra en el apéndice: plano de losas del edificio.
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3.1.5.9. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales horizontales, los cuales reciben la
carga de la losa y la trasmiten hacia las columnas, estdn sometidas a esfuerzos
de tension, compresion y corte. Se disefiara la viga del primer nivel del eje B
con el predimensionamiento realizado y con un area de acero minima (pmin =

cuantia de acero minima).
Disefio de viga en la direccién X
Nivel 1

14,1
A_ . =p, . bd=-—""",30)(36) =542 cm’
smin pmm 2 810( )( ) Cm

f 6 090 0,85(210) , 6 090
Ppa = CI{B < } = 0,85[ ( )

j = 0,036947
f, (f,+6090) 2810 (2810 + 6 090)

A= 0,50p,,bd = 0,50(0,036947)(30)(36) = 19,95 crr?

Célculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados.

a=[bd- [pap - Mo |OBS.
: 0,003825f, | f

y
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Figura 39. Diagrama de momento y corte en viga eje B

7 3

841416 937592

R 111
© 3139,35 &

8340,75

8 340,75

Fuente: elaboracion propia.

2810

M, =8 414,16 kg-m

A, = | (30%36) - |(30°36) - (8 414,16)(30) |0,85(210) - 0.97 cm?
0,003825(210) | 2 810

M, =3 139,35 kg-m

A, =|(30°36) - (30°36) - (3 139,35)(30) 10,85(210) 354 oy

) 0,003825(210) | 2810 ’

M(_) =9 375,92 kg-m

A, =|(30%36) - [(30%36) - (9375,92)(30) |0,85(210) _ 11.21 cm?
0,003825(210)
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Segun el Cédigo ACI 318, los requerimientos para el armado de la cama

superior e inferior se definen de la siguiente manera.

Cama superior al centro: dos varillas corridas como minimo con las

dimensiones siguientes, el mayor de los dos.

e A__=542cm’

smin

e 33%A_,,=0,33*11,21 = 3,70 cm?

sy~
Se usarael A_ =5,42 cm?

En la cama inferior: se debe colocar como minimo dos varillas corridas,

utilizando el mayor de las tres dimensiones.

e A__=5142cm?

smin

e 50%A,,,= 0,50*11,21 = 5,61 cm?

e 50%A_,,.,=0,50%3,54 =1,77 cm’

s(M+)
Seusardael A =5,61cm?’.
El armado final queda de la siguiente manera:

Cama superior: 5,42 cm? se cubre con 2 varillas corridas No 6 (5,70 cm?).

Cama inferior: 5,61 cm? se cubre con 2 varillas corridas No 6 (5,70 cm?).
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En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrird con

bastones.

M )= 8 414,16 kg-m = 9,97 cm?

(

As = 9,97 cm?- 5,70 cm?® = 4,27 cm?® (Se cubrird con 2 bastones No 6)

M )= 9 375,72 kg-m = 11,21 cm?

(_

As =11,21 cm?- 5,70 cm?® = 5,51 cm? (Se cubrird con 2 bastones No 6)

M RS 3 139,35 kg-m = 3,54 cm? (No hay necesidad de refuerzo)

(
Calculo del area de acero transversal: los esfuerzos cortantes seran
resistidos por el refuerzo transversal o estribos. A esto se le llama

confinamiento, debido a que el efecto es mayor en los apoyos.

Calculo del corte resistente

V, = ¢*0,53\/€*bd =0,85%0,53+/210(30)(36) = 7 050,63 kg

V.= 8 340,75 kg, es el esfuerzo actuante en la viga.

Comparacion del corte resistente y corte actuante

Si V, > Vg, colocar estribos por armado a Spmax = d/2
Si Vi < Vg, calcular S y longitud de confinamiento

Debido a que el esfuerzo resistente es menor que el actuante, se colocara

los estribos por separaciéon y longitud de confinamiento.

105



_ 2@, fy'd  2%0,71%2 810%36

S = =111,34 cm
V., -V 8 340,75 -7 050,63
d_ 36 _ , . ] .
S, = 5= 5 18 cm; segun ACI 318-02 Capitulo 8, seccion 8.5.4.5

Para la separacion de estribos en zona de confinamiento, segun el ACI
318-02 capitulo 11, seccién 11.5.2.3, el armado debe ser:

Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos

veces el peralte del elemento:

S=2d=2*36 =72 cm

El primer estribo debe estar situado a no més de 5 cm del borde de la

columna.

El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a:

d/4=36/4=9cm
S =125cm

Por lo tanto, el primer estribo en la zona de confinamiento quedara a 5 cm,
luego el resto de estribos estaran separados a 9 cm y los estribos fuera de la
zona de confinamiento se colocaran a 18 cm. Ver el plano de detalles de losas y

vigas del edificio escolar en el apéndice.
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3.1.5.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos verticales que absorben la carga completa
del edificio para trasladarla a los cimientos. Estd sometido principalmente a
esfuerzos de compresiéon axial y momentos flexionantes. Se disefiara

Gnicamente la columna critica para el nivel completo.
Disefo de columna
Nivel 1

Seccion de columna: 30 cm x 30 cm
Seccion de vigas: 30 cm x40 cm
Longitud de columna: 3,00 m

Area tributaria: 14 m?

Ec = médulo de elasticidad del concreto (15 1004/210)

Momento méximo en X; Mx: 7 281,67 kg-m
Momento méximo en Y; My: 8 186,13 kg-m

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

CM = (0,12*2 400 + 175 + 25 + 100) = 588 kg/m?
CV =500 kg/m?

CU = 1,4(588) + 1,7(500) = 1 673,20 kg/m?

Factor de carga ultima
CuU _ 1673,20

Fcu= —— Fcu= ——— =154
CM + CV 588 + 500
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Peso de viga

Pv = b*h* *L Pv = (0,30)(0,40)(2 400)(15) = 4 320 kg

}/concreto

Peso de columna
Pv = b*h* *L Pc = (0,30)(0,30)(2 400)(3) = 648 kg

}/concreto u

Carga axial ultima
P, = (A, *CU) + (P, . *Fcu) + (P,

g8 *Fcu)

losa ol

P, = (14*1 673,20) + (4 320*1,54) + (648*1,54) = 31 075,52 kg = 31,07 ton

Esbeltez de columnas (E): la esbeltez en una columna esta definida por la

relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal (Ly/A), de aqui

gue se clasifican en corta (E < 22), intermedia (22 < E < 100), larga (E > 100).

La ecuacion a utilizar es, E = KLy/o, por lo que es necesario encontrar los

valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de
pandeo (L) y el 30% del lado menor de la columna (o).

Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se
encuentran restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata, por lo
gue el grado de restriccion depende de la relacién entre las rigideces de los

elementos.

Grado de empotramiento a la rotacion

ZKcm | 1
p= : K=—; | = —bh?
ZK\ﬁga 2
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| = é(o,so)“ = 0,000675 m*

col

viga

- %(0,30)(0,40)3 =0,0016 m’

_ 0,000675

col2 —

K = 0,000225;

0,0016 0,0016
Kviga—y = 5 + 2

_ 0,000225 + 0,00015
i 4*0,00056

=0,17;

W,=0 (empotramiento en las zapatas)

_ Vot _0,17+0

prom-y 2

=0,09;
Célculo del coeficiente K
20 -y
— prom
K= 2—0/1 + LPpmm
K =0,90,/1 + LI—’prom

= 20:099 08 100

j/2= 0,00056;

_ 0,000675

Kep = = 0,00015
4,5
Kligax = 00016 _ 0,0004
4
g = 0,000225 + 0,00015 _ 0.23
4*0,0004
Y= St ¥ 2 02340 45
2
para¥ <2

prom

para¥ ., =2

(= 22012 F 35 s
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Céalculo de esbeltez de la columna

e - KL _ 1095 ., e oKL, _ (10545 _
Y~ o~ (0,30)(0,30) *~ ¢ (0,30)(0,30)

52,5

Por lo tanto, se clasifica como una columna esbelta intermedia y se

procede a la magnificacion de momentos, utilizando el método del ACI.

B, = 1,4CM (factor de flujo plastico)
4*E _*|
El= OAE My (calculo del factor EI)
1+p4
- =El (carga critica de pandeo de Euler)
cr (K*Lu)z g p
1 .
o = — 5 (amplificador de momentos)
1 - u
¢*PCI‘
B, = 1,4(588) _ 0,49
1673,20
0,4(15 100\/210)(%*304j
El = = 3,965x10° kg-cm® = 396,52 Ton-m?
1+0,49
2 2
- 7(39652) _ 17568 Ton: p = 739652 _ 1559 Ton

Y " (1,04%4,50) ox 7 (1,05%4,50)?
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_ 1 _ 1 33 _ 1
O = 1 307 % O = 1 3107

" 0,7(178,68) " 0,7(175,29)

=1,34

Calculo de momentos amplificados o de disefio

My, =0,M, =1,33(8 186,13 kg-m) = 10 887,55 kg-m

M, = SM, = 1,34(7 281,67 kg-m) = 9 757,44 kg-m

Refuerzo longitudinal (método de Bressler): consiste en determinar el perfil
de la superficie de falla de la columna y establecer la cantidad de acero
longitudinal.

1 1 1 1
- = — 4+ — - —
PI Ply PIO

u IX
Calculo de parametros independientes a utilizar en el diagrama de interacciéon

Yy = d ;ld = 27363 =0,80 (d'=recubrimiento de la columna)

(Ej: M, 10 887,55 _117
h), (Rh), (3107552(0,30) '

(Ej (M) 9 757,44 —105
h), (Ph) 131075,52(0,30) '

u
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Area de acero: segln el Codigo ACI 318, la cuantia de acero de una

columna en zona sismica, debe oscilar entre 0,06 = p = 0,01, de tal manera que

se propone una cuantia de acero 0,035:

A= 0,035(30%) = 31,50 cm?

Se utilizaran 4 varillas No 8 y 4 varillas No 6 que equivalen a 31,67 cm2.

Cuantia de acero para el area de acero: (Ag= area gruesa)

0= Ad, _ 31,67(2 810)

= _ = - = 0,55
0,85Af,  0,85(30%)(210)

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccién

K', =0,29; K', = 0,35, (Diagrama de interaccion de columna, ver anexos)

Calcular la carga maxima axial resistente de la columna sometida a flexion

biaxial
11
P'y P

P',=0,70(0,85*210(30° - 31,67) + (31,67*2 810)) = 170,79 Ton
P = 0,29(210*302)/1 000 = 54,81 Ton

P = 0,35(210*302)/1 000 = 66,15 Ton
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P 548l 6615 170,79

u

1 1 1 1
+

P', = 36,35 Ton (carga resistente)

P', > P, =36,35Ton > 31,07 Ton (carga actuante)

u

Debido a que la carga axial ultima (P’,) que resiste la columna, es mayor a

la carga actuante ultima (P,), se considera adecuado el armado propuesto.

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, para los estribos se

utilizaran varillas No 3.

V. =¢*0,53//fc*bd = 0,85*0,531210(30)(27) = 5 288 kg
Vact: 3 483,05 kg

Debido a que el esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante,
sera necesario disefiar de acuerdo con el Codigo ACI 318-02 Capitulo 11
seccion 11.5.3.4; si por el contrario el esfuerzo cortante actuante hubiese sido
mayor que el resistente, se tendria que disefiar los estribos por corte al igual de

como se hizo con las vigas.

Espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento, se usara el menor

S, =15cm
S, = da_27r 13 cm
2 2
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6*J =6(2,54 cm) = 15,24 cm

varilla longitudinal
Para la longitud de confinamiento se utilizara la mayor dimension

L,/6 =450/6 = 75 cm

Seccion mayor de la columna = 30 cm
L >50cm

Para los estribos en la zona de confinamiento se usara la menor dimensién

S, =10cm

f*'A‘varilla _ 2fy*'A‘varilla _ 2*2 810*0,71

— Y

= =6,33cm = 7,00 cm
15f'c 3f'c 3*210

Se colocaran los estribos rotados a 45° alternados, segun el Codigo
ACI 318, debido a las barras longitudinales que se encuentran en medio de las

caras.

Este método de calculo se aplicé para la columna del primer nivel, con los
momentos y cortes maximos. El detalle de las secciones y el armado de las
columnas que se disefiaron para el edificio escolar, se encuentran en el plano

de detalles estructurales de columnas en el apéndice.
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3.1.5.11. Disefio de cimientos

Los cimientos se ubican por debajo de la superficie del terreno y
transmiten las cargas de la estructura al suelo o rocas subyacentes. Los dos
requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son, que el asentamiento
total de la estructura esté limitado a una cantidad tolerablemente pequefia y que
el asentamiento diferencial de las distintas partes de la estructura se elimine.

Para limitar los asentamientos de la manera indicada es necesario:

e Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la

resistencia suficiente.

« Distribuir la carga sobre un area suficientemente grande de este estrato, para

minimizar las presiones de contacto.

Las zapatas son estructuras, que habitualmente se utilizan para las
columnas individuales, por lo general son cuadradas y representan el tipo de

cimentacion mas sencillo y econémico.
Para el disefio de zapatas, se utilizan datos del analisis estructural y de

los estudios del suelo realizados en el lugar. Los datos a utilizarse para el
disefio de la zapata, son los siguientes:
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Figura 40. Elevacion tipica de zapata

M,= 9,76 Ton-m
{ M,= 10,9 Ton-m

NIVEL DEL SUELO

EREED (R P,= 45,94 Ton
el T — ML

| T F, = 1,54 (Columna 1 nivel)

Yswen= 1,17 Ton/m®

1,50

¥.= 2,40 Ton/m®

V. = 41,19 Ton/m?

B f'. =210 kg/em?

f, = 2 810 kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion de cargas de trabajo

P
P, =t = 4594 =29,83 Ton
T 154
M
M, = M, :ﬂ:6,34Ton-m My = = &—708Tonm
F, 154 F, 1,54

Predimensionamiento de zapata

_15P, _ 1,5(29,83)

A_ =
VA 41,19

=1,08 m?
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Se propone una zapata cuadrada con lados b = 1,50 m, esta dimensién es
la mas adecuada de acuerdo al valor que soporta el suelo, por lo que se tendra

una zapata con un area de Az = 2,25 m?,

Revision de presion sobre el suelo

* 2
s = 150*150

L =S, =0,56 m®
6

Integracién de la carga de disefio

P=P, + P, + Py, +P

Suelo Cim

P =29,83 + (0,3%)(2,4)(4,5) +1,17(1,50)(2,25) + 2,4(0,45)(2,25) = 37,18 Ton

Determinar el esfuerzo méaximo de reacciéon del suelo

M M

S, s,

P
max AZ

37,18 A 6,34 A 7,08
+ +

O, . = 40,49 ton/m* < 41,19 ton/m® (cumple)
225 056 0,56

La carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacién, dando como
resultado un esfuerzo maximo de reaccion del suelo inferior al esfuerzo

permisible, por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.
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Revision por corte simple

Figura 41. Diagrama de esfuerzo cortante en zapata

0,24 036 030 036 024

1,50
O

1,50

Fuente: elaboracion propia.

Peralte efectivo

d=t-rec-(0/2)=45-7,5-(1,97/2) = 0,365 m = 36 cm

Carga de disefo

Oais = Feu * omax = (1,54 * 40,49) = 62,35 ton/m?

Fuerza cortante que actla en la seccion critica

V — [Bzap_ Bcol _ dj B
act qdis 2 zap
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v, = 62’35(1,50 -0,30

- 0,36j1,50 =22,45 ton

Fuerza cortante que resiste el concreto

V. = ¢*0,53fc*bd

V. = 0,85*0,53*y/210*150*36 = 30 356,90 kg = 35,25 Ton

El esfuerzo de corte que actia en la seccidén critica es menor a la
capacidad de resistencia del concreto, por lo que el peralte seleccionado es

correcto.
Revision por corte punzonante

Figura 42. Diagrama de esfuerzo corte punzonante en zapata

042 018 030 0,18 042
1 1 1 1

d/2 d/r2

1,50
(@]

1,50

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza cortante que actla en la seccion critica

Vaa = e (A, - (¢ + )

Voo = 62,35(2,25 - (0,3+0,36)") = 113,12 Ton

act

Fuerza resistente a corte por punzonamiento que resiste el concreto

Bo = Perimetro de la seccion critica por punzonamiento

V. = ¢*1,104210*B d

V. = 0,85%1,10/210(4*66)36 = 128 773,85 kg = 128,77 Ton

El esfuerzo de corte por punzonamiento que actua en la seccion critica es

menor a la capacidad de resistencia del concreto, por lo que el peralte

seleccionado es correcto.

Disefio por flexion

El suelo causa presion a la zapata y se produce un momento flector, por

eso es necesario reforzarla con acero estructural, para la determinacion del

momento flector de disefio se utilizara la férmula del voladizo y luego se

determinara el area de acero necesaria para resistir este momento.
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Figura 43. Diagrama de esfuerzo flexionante en zapata

0,60 0,30 | 0,60

1,50
O

1,50

Fuente: elaboracion propia.

© 0,003825f_ | f

y

2 ]
Mys = WE A= [Ld .\/(Ld)2 ML }0,85fc

Donde:

L = distancia que hay desde el rostro de la columna al extremo de la zapata

W = reaccién neta del suelo en una franja unitaria (Omax= 62,35 Ton/m?1,0 m)

Mais= momento flector de diseio

As = area de acero requerida para el momento flector de disefio
d = peralte efectivo de la zapata

f'c = resistencia del concreto

fy = grado de fluencia del acero
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62,35 *0,60°

Myis = > =11,22 Ton-m = 11 220 kg-m

= 12,93 cm?

_ » 11220*60 )0,85*210
A= [60*36 -\/(60*36) - 07003825*210] S a10

s. = 241 4100+36= 18,06 cm?
2 810

As, . =0,002*100*36= 7,2 cm’

temp

Debido a que el area de acero minimo es mayor a la obtenida para resistir
el momento flector y el acero por temperatura, el armado requerido es el

armado minimo y su separacién maxima sera la siguiente:

S o = g = 3—26 =18 cm; Se propondra usar un S = 15 cm
As . = 18,06*15 =2,71 cm?
100

La armadura se realizara colocando varillas No. 6 @ 0,15 m en ambos
sentidos, el cual satisface el As = 2,71 cm? que se obtuvo, ver en el apéndice el

plano de cimentacion y columna con mas detalles.
Revision de longitud de desarrollo: el refuerzo de adherencia en los

elementos estructurales sujetos a flexion debe ser proporcionado por la longitud
de desarrollo del refuerzo.
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_ 006Af, _ 0,06%2,71*2810
fic J210

=31,53 cm

d

Se utilizarad un recubrimiento de 7,5 cm entre el extremo de la varilla y el

borde de la zapata, la longitud disponible de desarrollo sera:

C-75= y -7,5=5250cm > 31,53 cm

Como se puede observar la longitud de anclaje si satisface como minimo

la longitud de desarrollo que estable el ACI 318.

Disefio de zapata combinada

Datos:

Ysuelo = 1,17 Ton/m?
Vs =41,19 Ton/m?
fc =210 kglcm?
f,  =2810kg/cm?
Fcu =154

My =9,76 Ton-m
My  =10,9 Ton-m
Pu = 45,94 Ton
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Figura 44. Elevacion tipica de zapata combinada

P =45,84 Ton P = 45,94 Ton
‘ 2,00 ‘
¢ NIVEL DEL SUELO ¢
T T T e e T T T T
L T T L T
il il Tl lmdl | LI
== =) ==]]} == = ==]]
8 C Mx = 9,76 Ton-m ( Mx = 9,76 Ton-m
Q
mr
o ZAPATA COMBINADA
A
=) My = 10,9 Ton-m My = 10,9 Ton-m
L

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre

columnas, se tiene que:

Figura 45. Predimensionamiento de zapata combinada

Fuente: elaboracion propia.

124



Donde:

L=2(m+n) q=V

+P

col2

b=R/(q*L)

coll

Cargas de trabajo

P, = 45,94 =29,83 Ton
1,54

My, = 5,76 =6,34 Ton-m
154

M, = 109 = 7,08 Ton-m
,54

y

P

Se asume que

m =0,75m

n =1,00 m (distancia entre ejes)

L =2(0,75+1,00)=3,50m

R =29,83+ 29,83 =59,66 Ton

b =59,66/(41,19*3,50)=0,41m=0,45m

Debido a que la base obtenida de la zapata combinada es
considerablemente menor a las dimensiones de base de la zapata aislada, se

propondra utilizar una b = 1,50 m.

Area de zapata propuesta

Ay =b*L=150%*350=525m?>
Peo = (0,30 * 0,30 * 4,50)2,40 = 0,972 Ton
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Psuelo = (1,17 * 5,25)1,50 = 9,21 Ton

Se asume que

d =0,45m

Pcim = (0,45 * 5,25)2,40 = 5,67 Ton
PsuelotPcim  =9,21 + 5,67 = 14,88 Ton

Figura 46. Cargas equivalentes en el centro geométrico

Pcol = 0,972 Ton Pcimiento+ Psuelo = 14,88 Ton Pcol =0,972 Ton
PT =29,83 Ton J PT = 29,83 Ton
CG
( Mdy = 7,08 Ton-m ( Mdy = 7,08 Ton-m
1,00 1,00

Fuente: elaboracion propia.

P =(29,83* 2) + (0,972 * 2) + 14,88 = 76,48 Ton
Mcoy =- 7,08 - 1,00(0,972 + 29,83) +1,00(0,972 + 29,83) - 7,08 =-14,16 Ton

Moy = - 6,34 -1,00(0,972 + 29,83) +1,00(0,972 + 29,83) - 6,34 =-12,68 Ton

Presiones sobre el suelo
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5= tpe
6

q= 76,48 N 6 *7,08 N 6 *6,34
5,25 -~ (1,50*3,50° ) © | 3,50*1,50°

Qs = 14,57 + 2,31 + 4,83 =21,71 Ton/m* <V, (si cumple)

Oy = 14,57 - 2,31 - 4,83 =7,43 Ton/m* >0 (si cumple)

q =14,57 + 2,31 - 4,83 = 12,05 Ton/m?
q =14,57 - 2,31 + 4,83 = 17,09 Ton/m?

Figura 47. Presiones sobre el suelo

21,71 Ton/m2

12,05 Ton/m2

++

Promedio Promedio
9,74 Ton/m2 19,40 Ton/m2

—— —+

7,43 Ton/m2
17,09 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Las presiones del suelo y cimiento

Qoo = desp * 7,.o= 1,50 * 1,17 = 1,76 Ton/m?
q,, =t*y.,=0,45* 2,40 = 1,08 Ton/m?

qsuelo + qcim = 1776 + 1,08 = 2,84 Ton/m2

Figura 48. Presiones sobre el cimiento

2,84 Ton/m2

BEERREEERNEN ‘

6,90MU\
9,74 Ton/m2

16,56 Ton/m2
19,40 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia.
Las presiones ultimas de disefio se obtendran mediante la siguiente ecuacion:
Qdis= Fcu * Q Feu=1,54

Para g = 6,90 Ton/m* — q,, = 1,54 * 6,90 = 10,63 Ton/m?

Para q = 16,56 Ton/m* — q . =1,54 * 16,56 = 25,50 Ton/m?

Se encuentra una expresion para cualquier distancia x, la presion esta

dada por la relacion de triangulos.

350 . X Oy = 10,63 + 4,25x
(2550-10,63) g, —10,63
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Para: x=0,75m, U4 = 10,63 +4,25(0,75) = 13,82 Ton/m*
x=1,75m, Aoy = 10,63 + 4,25(1,75) = 18,07 Ton/m?

X=2,75m, Aoy = 10,63 + 4,25(2,75) =22,32 Ton/m?

Figura 49. Presidn ultima bajo el cimiento

10,63 Ton/m2
13,82 Ton/m2

18,07 Ton/fm2
22,32 Ton/m2
25,60 Tonfm2

Fuente: elaboracion propia.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de la siguiente

ecuacion:

W =b*q,, b=150m

Para: Oy, = 10,63 Ton/m* — W =1,50 * 10,63 = 15,94 Ton/m
Oye, = 13,82 Ton/m* — W =1,50 * 13,82 = 20,73 Ton/m
Oye, = 18,07 Ton/m* — W =1,50 * 18,07 = 27,05 Ton/m
Qye, = 22,32 Ton/m*> — W =1,50 * 22,32 = 33,48 Ton/m

Oye, = 25,50 Ton/m? — W =1,50 * 25,50 = 38,25 Ton/m
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Figura 50. Presiones ultimas por metro lineal en cimiento

15,94 Ton/m

20,73 Ton/m
27,05 Ton/m

33,48 Ton/m
38,25 Ten/m

Fuente: elaboracion propia.

Se encuentra una expresion por relacion de triangulos para cualquier

distancia x, obteniendo una presion ultima por metro lineal.

3,50 _ X
= W
(38,25-15,94) ~ W, 15,94 )

=15,94 + 6,37x

Si se encuentra W para cuando X cg) = 1,75 m, se obtiene:

W(CG) =1594 + 6,37(175) =27,09 Ton/m

Diagramas de corte y momento

Vv, = (15,94 + 6,37(0,75))0,75 = 15,54 Ton
V, =V, -P=1554-4594=-30,40 Ton

Para V=0
V., =-30,40 +15,94y +6,37y* = y=1,09m; x=0,75+ 1,09 =1,84 m

V,e = (15,94 +6,37(1,84))1,09 = 30,15 Ton
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V. =V, +V,, =-30,40 + 30,15 = -0,25 Ton

C

V,, =(33,48 + 38,25)0,5*0,75 = 26,90 Ton
Y/

d

=P -V, =4594-26,90=19,04 Ton

_ 15,94*0,75% 15,94*0,75%
M= - 5 + - 5

j(1/3) = 5,98 Ton-m

* 2 * 2
M, = 15,94 + [20’732 1.09 j + [27’052 1,09 J(l/s) - 30,40(1,09)

M, .= 0.48 Ton-m

* 2 * 2
ML= [33,482 0,75 j .\ (15,942 0,75 j(m): 12 41 Ton-m

Figura 51. Diagramas de corte y momento para zapata combinada

CORTES
19,04 Ton

|
|
a b //’c d e

/// /

26,90 Ton

MOMENTOS

|
1,09 }
|
|

12,41 Ton-m

Fuente: elaboracion propia.
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Revision por corte simple

Asumiendo t = 0,45 m y varillas @ No. 6

d =45-75- (1,91/2) =36,5cm

V. =¢*0,53\fc*hd = 0,85*0,53+/210(150)(36,5)(1/1 000) = 35,74 Ton

r

Ve = 30,40 Ton (ver diagrama de corte y momento)

Vyx < V. = siresite el corte

Revision por corte punzonante

d=36,50cm = c+d=230+36,50=66,50cm
V.= ¢*1,06\/f'c*bd = 0,85*1,061/210 (150)(66,50)(1/1 000) = 130,24 Ton

Céalculo de corte punzonante actuante

V. =P -0, * A, = 45,94 - 22,32(66,55/100)” = 36,05 Ton

V,,<V, = siresite el punzonamiento

Revision por flexion
Refuerzo minimo en un metro lineal:

14,1
'Smin = l4,1bd = ;
f 2810

y

(100)(36,5) = 18,31 cm?
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Refuerzo minimo en el ancho de 1,50 m

= 14,1bd _ 141
f 2810

y

A

(150)(36,5) = 27,47 cn?

Momento que resiste

_ _ Ay
MAsmin_ ¢[Asfy£d 1’7f.cbj}

27,47*2 810

M, = 0,90 27,47*2 810| 36,50 - =~ <>~
1,7210*150

D (1/1 000)(1/100)

M, min= 24,36 Ton-m (este momento satisface al momento maximo)

_ (2,85 cm®)(150 cm)
- 2747 cm?

= 15,56 cm

Para el armado se utilizaran varillas No. 6 @ 0,15 m en ambos lados.

Acero por temperatura

A =0,002bt = 0,002(350)(45) = 31,50 cm®

STemp ™~
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B (1,97 cmz)(350 cm)
B 31,50 cm’

=21,89cm

Para el armado se utilizaran varillas No. 5 @ 0,20 m.

Vigas transversales

Figura 52. Vigas transversales en zapata combinada

c+15d c+1,5d

34d ¢ 3/4d 34d ¢ 3/4d

[ ] [ ]

Fuente: elaboracion propia.

Asumiendo un ancho de viga de (c + 1,5d), se revisara bajo una columna

critica, y considerando que la viga sera igual para las dos columnas.

c+1,5d=(30+ 1,5*34,28) =81,42 cm

La viga transversa, se disefiara con la presién uniforme, causada por la

carga puntual de la columna.
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_ P, _ 45,94
qd_

= = 37,62 Ton/m?
b(c+1,5d) 1,50(0,8142)

Revision por corte simple

Figura 53. Diagrama de esfuerzo cortante

c+1,5d
0,8142

0,34 0,26

N\
N____

Fuente: elaboracion propia.

V.= q¢*b'(c + 1,5d)

V.= (37,62)(0,26)(0,8142) = 7,96 Ton

V. =¢*0,53V/fc*bd = 0,85*0,53v/210(26)(81,42)(1/1 000) = 13,82 Ton
V. >V

act?

chequea por corte simple
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Revision por flexion

Figura 54. Diagrama de esfuerzo por flexionante

Fuente: elaboracion propia.

_ q,%b? _ 37,62(1,20)°

act = 27,09 Ton-m
2

= 13,45 cm?

A= £(60*81’42) _ \/(60*81’42)2 27090760 j0,85*210

0,003825*210 | 2810

(1,98 cm*)(81,42 cm)
13,45 cm’

=11,99cm

Para el armado se utilizaran varillas No. 5 @ 0,12 m.
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3.1.5.12. Disefio de mddulo de gradas
Para la ubicacién del modulo de gradas, se debe tomar en cuenta que la
circulacion en los diferentes niveles no sea problematica; ademas, debe tener
iluminacion y ventilacion aceptable.
Un modulo de gradas debe ser comodo y seguro, lo cual depende de su
pendiente o relaciéon de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion de

huella y contrahuella.

Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad de una

escalera:

e Procedimiento para el disefio de la escalera

NUumero de contrahuellas minimo = h/c = 3/0,17 = 18 escalones. Se tomaran 9
contrahuellas antes del descanso.

NUmero de huellas = NUm. contrahuellas — 1 =9 — 1 = 8 huellas
e Relaciones de comodidad

C=17cm <20 cm

H=25cm > 20cm

2C+H=2*17+25=59 <64 cm

Por lo tanto se obtienen 9 contrahuellas de 17 cm y 8 huellas de 25 cm.
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e Espesor de lalosa

t=1L/21 =3,30/21 = 0,15 m = Por comodidad se utilizara 0,12 m

Usar t=0,12
Figura 55. Dimensiones de gradas
} 3,30 L
o
O__
N
Q
m—
™ i —
T}
2 2
Tl o
el [T —
| 142 || 142 ||
0,15 0,15 0,15
Fuente: elaboracion propia.
Datos

Carga viva = 500 kg/m*
f'. =210 kg/em?
f =2810 kg/cm?

y

y. = 2 400 kg/m®
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Integracién de cargas

Carga muerta = peso propio de la escalera + acabados + piso

PP =y, (t + gj =2 400(0,12 + 0—217j = 492 kg/m’®

Acabados = 25 kglcm?

Pisos =100 kg/cm?

Carga muerta = 617 kg/cm?

Carga viva =500 kg/cm? (edificio escolar)

CU=1,4CM + 1,7CV = 1,4(617) + 1,7(500) = 1 713,80 kg/m?

Figura 56. Distribucién de cargay momentos en gradas

150 1713,80
Tt " R TR0
& 1 4,00 L
rl/‘ o f f
0
2,00 1958,62% /ﬁi
3 046,75

1 958,62

Fuente: elaboracion propia.

L=250m+150m=4,00m
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Céalculo de momentos

Cu*L? 1 713,80(4)2
(+) 9 - 9

=3 046,75 kg-m (ver diagrama en la figura 56)

Cu*? _ 1713,80(4)?
0 14 14

=1 958,62 kg-m (ver diagrama en la figura 56)

Area de acero para momentos que se utilizard en 1 m de largo de las gradas:

Mb  )0,85fc
As = | bd - |(bd)- ’
L \/ (b 0,003825f'cj fy

Donde:
b =100cm
d =7,5cm

fe =210 kglcm?
f, =2 810 kg/cm?

M =1 958,62 kg-m

)

=11,78 cm?

As, = [100*7,5 - \/(100*7,5)2-

1 958,62*100 |0,85*210
0,003825*210 ) 2810

_ 100*1,9793
11,78

S =16,80cm; (usar varilla No.5 @ 0,15 m)
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M., =3 046,75 kg-m

(+)

= 20,45 cm?

As, = {100*7,5 - \/(100*7,5)2-

3 046,75*100 }0,85*210
0,003825*210 ) 2810

*
S - 100*1,9793

=9,68 cm; (usarvarillaNo.5 @ 0,10 m)
20,45

Acero por temperatura (refuerzo transversal en la losa)
AStemp= 0,002bt = (0,002) (100) (12) = 2,4 cm?.

_100%0,71
2,40

S =29,58 cm; (usar varilla No. 3 @ 0,10 m)

3.1.6. Instalaciones

3.1.6.1. Agua potable

El sistema de agua potable esta disefiado para los servicios sanitarios del

edificio. La red principal debera estar por lo menos a 0,50 metros por debajo del

nivel del piso y a 0,30 metros sobre la tuberia del alcantarillado. Se colocara

una valvula de cheque y una valvula de compuerta, como seguridad y para

mantenimiento de la tuberia.

Debido a que es un ramal abierto, se utiliz6 la ecuacibn de Hazen —

Williams para realizar el disefio del agua potable, usando un coeficiente de

rugosidad para tuberia PVC de C=150.
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Tabla XIII.

Disefio de la linea principal de agua potable

De Cota terreno | Cota terreno | Longitud| Q. local| C | @ Teorico | @ Comercial| Hf | velocidad | Tuberia | Presion
inicial (m) final (m) (m) (Vs) [CHW| (Plg) (Plg) (m) | Chequeo |PVCtubos| PSI
1 100 99,8 26 01 | 150 | 0,78 0,5 1,76 0,81487 4 100 PSI

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara tuberia de PVC de 2" de didmetro en la linea principal y para

las lineas secundarias y accesorios de los sanitarios, segun Norma ASTM
D-1785.

3.1.6.2.

Drenajes

La evacuacion de aguas negras Yy pluviales, es a través de sistemas

independientes. Para evitar la contaminacion e incremento de caudal en el

sistema del drenaje general.

Tabla XIV. Disefio de lalinea principal de drenaje sanitario

De Cotas de Terreno| Dist. H | Terreno | Poblacién | Fact. |Q.escuela|Q.ilicito| Qinfil [ Q med fam
Inicio | Final (m) S (%) |Estudiantil | Harmon (Is) (I's) (Is) (Is) q

1 99,80 | 100,00 | 23,80 -0,84 180 416 0,156 0,039 0,030 0,225 (0,0013
Qdis Tubo S | Area Seccion Llena Rel ¢/Q | Rel d/D | Rel v/V |Chequeo

De a (plg) o
(Is) (%) (m2) | vel(m/s) | Q(Is) | Actual | actual | actual | Velact

1 0,94 3 1,00 ]0,00456 0,71 3,25 10,28846469] 0,37 0,868 0,62

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizara tuberia y accesorios PVC de didmetro de 3", segun Norma
ASTM D-3034. La tuberia del drenaje sera colocada con una pendiente minima
del 1%, sera ubicada a 0,60 m por debajo del nivel del piso y se utilizaran cajas
de unidén en los cambios de direccion. Para el disefio del drenaje pluvial se

utilizé la ecuacién racional.

Donde:

I intensidad: intensidad de lluvia maxima previsible en un periodo de retorno

coeficiente de escorrentia del lugar (Zona con vegetacion media)

C
A = area de aulas: es la superficie aportadora (La superficie de las aulas)

_ CI"A
360

Q

Tabla XV. Disefo de drenaje pluvial

Ramal Cotas de Terreno| Dist. H| Terreno |Intensidad Cc - Areade | g.dis | @ S
Inicio | Final (m) S (%) (mm/h) | (Vegetacion) | aulas (Ha)| (I/'s) [ (plg) | (%)
1 99,80 | 99,90 7,53 -1,33 85 0,40 0,004 [0,42131] 3 |[1,70
2 99,80 | 99,90 7,53 -1,33 85 0,40 0,004 [0,42131] 3 |[1,70
3 99,85 | 99,90 3,05 -1,64 85 0,40 0,009 [0,83534| 3 |[1,00
4 99,85 | 99,90 3,05 -1,64 85 0,40 0,009 [0,83534| 3 |[1,00
5 99,90 | 99,90 6,18 0,00 85 0,40 0,001 |0,06773| 3 |[8,00
6 100,00 [ 99,90 [ 15,40 0,65 85 0,40 0,014 [1,32729] 3 |0,70
Ramal Seccion Llena Area Rel g/Q Rel d/D Rel v/V Chequeo
Vel (m/s)) Q(I/s) | (m2) Actual actual actual Vel act
1 0,9300 | 4,2410 [ 0,0046 (0,09934315| 0,22 0,644 0,60
2 0,9300 | 4,2410 [ 0,0046 (0,09934315| 0,22 0,644 0,60
3 0,7133 | 3,2527 | 0,0046 (0,25681639| 0,35 0,843 0,60
4 0,7133 | 3,2527 | 0,0046 |0,25681639| 0,35 0,843 0,60
5 2,0174 | 9,2000 | 0,0046 |0,00736230| 0,06 0,297 0,60
6 0,5968 | 2,7214 | 0,0046 |0,48772583| 0,50 1,000 0,60

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizara tuberia y accesorios PVC de didmetro de 3", segun Norma
ASTM D-3034. La tuberia sera colocada con las pendientes indicadas en el
disefio del drenaje pluvial. Sera ubicada a 0,60 m por debajo del nivel del piso y

se utilizaran cajas de union en los cambios de direccién.

3.1.6.3. Electricidad

La instalacion eléctrica constara de circuitos de iluminacién y fuerza que
estaran ubicados en los diferentes ambientes del edificio escolar y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (Watts) sera igual a la potencia aparente
P (Voltiamperio (VA)), en lo que a iluminacion y tomacorrientes se refiere.

Las cargas minimas para la iluminacion y tomacorrientes comunes
menores a 20 A, sera de 32 VA por metro cuadrado de construccion, entonces
segln la anterior afirmacion, se considera que para 100 m? de construccion se
utilizan 3 200 VA.

Entonces para el edificio escolar que mide 196 m? se utilizaran 6 272 VA.

P
| (A) = —
(A) v
| = 62r2VA _ 52,27 A'; se proponen 5 circuitos para el edificio escolar.
120V
M = 10,45 Alcircuito
5 circuito
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Con esto se asegura que se puede utilizar flipones de 15 A, para cada

circuito, garantizando la seguridad de los mismos.

Tabla XVI. Disefo de instalaciéon eléctrica

Circuito Tomacorrientes Lamparas Pw) | 108) Seguridad [ Calibre del Pr9tecci6n
240V | 120V | Total | 100 W| 2x40 W | Total 1.25*1 [ cable (AWG) | Flipon (A)

A 0 5 600 | 0 6 480 | 1080 | 9,00 | 11,25 3#12 1x20

B 0 4 480 | 6 0 600 | 1080 | 9,00 | 11,25 3#12 1x20

C 0 5 600 | 0 6 480 | 1080 | 9,00 | 11,25 3#12 1x20

D 0 4 480 | 7 0 700 | 1180 | 9,83 | 12,29 3#12 1x20

E 0 0 0 4 0 400 | 400 | 3,33 417 3#12 1x20

Fuente: elaboracion propia.

La instalacion eléctrica constara de un tablero de distribucién de 6 flipones
de 20 A, en la iluminacion se usara lamparas fluorescentes de 2 x 40 watts en
las aulas y bombillas incandescentes de 100 watts en los pasillos y bafos; en
cuanto a los circuitos de fuerza se usara tomacorrientes dobles con placa
metdlica de 120 V y se usara cable de cobre de calibre #12 AWG, para todos

los circuitos.

3.1.7. Presupuesto y cronograma de ejecucion

La integracion del presupuesto fue realizada con costos directos con
base en: precios unitarios, materiales de construccion, guias de trabajo para los
equipos departamentales y regionales, mano de obra calificada y no calificada;
dentro de los costos indirectos: utilidades, administracion, supervision e

imprevistos equivalentes al 30%.
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Tabla XVIl.  Presupuesto de edificio escolar de dos niveles

SAN MIGUEL ACATAN, HUEHUETENANGO
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA COPA

No. RENGLON ‘ Unidad ‘ Cantidad P.U.(Q) Total (Q)

1 TRABAJOS PRELIMINARES

1,1 | Limpieza y nivelacion m? 350 4,00 1 400,00
1,2 | Trazo y estaqueado m? 196 3,00 588,00
2 CIMENTACION

2,1 | Excavaciény relleno m3 112 50,00 5 600,00
2,2 | Zapatas Unidad 23 1 625,00 37 375,00
2,3 | Cimiento corrido ml 106,3 299,65 31 852,80
2,4 | Vigas de amarre ml 45 227,50 10 237,50
3 MUROS

3,1 | Muros de block 0,15 x 0,20 x 0,40 m? 607,25 163,75 99 437,19
4 SOLERAS

4,1 | Solera hidré6fuga de 0,15 x 0,20 ml 151,3 238,12 36 027,56
4,2 | Solera intermedia de 0,15 x 0,20 ml 30,9 261,27 8 073,24
4,3 | Solera intermedia de 0,15 x 0,15 ml 1455 151,37 22 024,34
4,4 | Solera en dintel de 0,15 x 0,15 ml 10 109,09 1 090,90
4,5 | Solera corona de 0,15 x 0,20 ml 33,3 289,31 9 634,02
5 COLUMNAS

5,1 | Columna tipo A (primer nivel) Unidad 21 1 638,00 34 398,00
5,2 | Columna tipo B (segundo nivel) Unidad 21 1 257,75 26 412,75
5,3 | Columna tipo C (dos niveles) Unidad 56 638,12 3573472
6 VIGAS

6,1 | Viga tipo 1 (primer nivel) ml 49 706,50 34 618,50
6,2 | Viga tipo 2 (primer nivel) ml 72 635,85 45 781,20
6,3 | Viga tipo 3 (segundo nivel) ml 49 565,20 27 694,80
6,4 | Viga tipo 4 (segundo nivel) ml 72 494,55 35 607,60
7 TECHOS

7,1 | Losa tradicional (primer nivel) m? 175,12 386,10 67 613,83
7,2 | Losa tradicional (segundo nivel) nm? 179,55 347,49 62 391,83
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Continuacion tabla XVII.

8 GRADAS

8,1 | Modulo de gradas Global 1 60 000,00 60 000,00
9 ACABADOS

9,1 | Piso de granito m? 3548 250,00 88 700,00
9,2 | Repello (en dos caras) m? 607,25 50,00 30 362,50
9,3 | Cernido vertical (en dos caras) m? 607,25 65,00 39 471,25
9,4 | Pintura m? 607,25 60,00 36 435,00
9,5 | Tallado de columnas n? 201,6 50,00 10 080,00
9,6 | Tallado de vigas m? 193,6 50,00 9 680,00
9,7 | Tallado de losas n? 354,67 60,00 21 280,20
10 INSTALACIONES

10,1 | Drenaje pluvial Global 1 6 500,00 6 500,00
10,2 | Drenaje sanitario Global 1 4 000,00 4 000,00
10,3 | Instalacion agua potable Global 1 2 500,00 2 500,00
10,4 | Instalacion eléctrica (iluminacion) | Global 1 10 050,00 10 050,00
10,5 | Instalacion eléctrica (fuerza) Global 1 5 120,00 5 120,00
11 PUERTAS Y VENTANAS

11,1 | Puerta tipo 1 Unidad 6 1135,00 6 810,00
11,2 | Puerta tipo 2 Unidad 4 905,00 3 620,00
11,3 | Ventana tipo 1 Unidad 12 1 147,00 13 764,00
11,4 | Ventana tipo 2 Unidad 6 801,00 4 806,00
11,5 | Ventana tipo 3 Unidad 2 715,68 1431,36
12 OTROS

12,1 | Barandas m? 30,5 400,00 12 200,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1 000 404,09

Fuente: elaboracion propia.
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. elaboracion propia.

Fuente
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3.1.8. Evaluaciéon de impacto ambiental (EIA)

Antes de comenzar determinados proyectos que puedan producir
impactos importantes en el ambiente, la legislacion obliga a hacer una
evaluacion de impacto ambiental, con la finalidad de identificar, predecir e
interpretar los impactos que ese proyecto producira, si es ejecutado.

En el caso de este proyecto, al evaluar los posibles dafios al medio
ambiente, se mitigaron los impactos causados por los trabajos de instalaciones
hidraulicas, drenaje sanitario, drenaje pluvial y la construccion de las aulas, con
el objetivo de crear un ecosistema agradable para el medio ambiente, para que
los usuarios de la escuela y la comunidad a su alrededor, obtengan un correcto

funcionamiento de dicha escuela.
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Tabla XIX. Evaluacion de impacto ambiental del edificio escolar

ETAPA DE EJECUCION

ACTIVIDADES

IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Limpieza y desmonte.

Aumento de la erosion por
eliminacion de la
vegetacion enzonas
cercanas a la construccion.
Tala de arboles.
Destruccion parcial de

cultivos.

Realizar la actividad de
limpieza y desmonte solo
en las areas que sean
necesarias.

Concientizar previamente
a los vecinos sobre la tala
de arboles y destruccion

de los cultivos.

Ingreso de maquinaria
liviana, cuadrilla de
trabajadores y

materiales.

Produccion de ruido.
Produccion de desechos.
Obstruccion parcial del

transito.

Trabajar en horas donde
se cause la menor
molestia a la poblacién.
Mantener bolsas de
basura para cualquier
desecho que produzca la
cuadrilla.

Construccion de la
obra.

Posibles accidentes de los

trabajadores y poblacion.

Colocar avisos o sefiales
cerca de la construccion.
Cuando lo amerite, usar
equipos de proteccion,
COMO casco y arnés para
realizar el trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para el drenaje sanitario se utilizaron las Normas generales de disefio de
alcantarillados del INFOM, con lo cual se garantiza un funcionamiento
idéneo del proyecto, ya que dichas Normas fueron elaboradas para las
comunidades del interior de la Republica de Guatemala.

Para el disefio del edificio escolar se utilizd un sistema estructural de
marcos ductiles con losas planas de concreto reforzado. El edificio de dos
niveles esta disefiado con el método SEAOC, que considera los efectos
laterales que un sismo causa, es por eso que es una estructura sismo
resistente. El disefio estructural se realizé con el Cddigo ACI 318 y
Normas AGIES.

La red de alcantarillado sanitario para el canton Calvario contribuira al
saneamiento ambiental y al ornato del municipio. Beneficiara directamente
a 330 habitantes en la actualidad, con un costo de Q 310 311,86, por lo
gue el costo unitario por habitantes es de Q 940,34. Esta inversion es
razonable respecto a la zona de construccion y al nimero de beneficiarios

finales.

El edifico escolar de la aldea Copa posee un area de construccién de 385
m?, con un valor de Q 1 000 404,09, por lo que el costo por m? de
construccién es de Q 2 598,45, siendo una inversion razonable, segun los
precios de transporte de material y la ubicacion de la aldea con respecto

de la cabecera municipal.
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Acorde a los estudios de impacto ambiental efectuados, los dafos al
medio ambiente por la construccién de ambos proyectos serdn minimos,
ocasionando Unicamente, polvo, ruidos y Vvibraciones, debido a la

maquinaria que se encuentra cerca del area de construccién y al
transporte de los materiales.

152



RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Miguel Acatan

Capacitar a los miembros del COCODE, del cantéon Calvario de la
cabecera municipal e implementar un plan de mantenimiento anual del
sistema de alcantarillado sanitario, para que éste posea un funcionamiento

y durabilidad adecuada, sobre todo antes de la época de lluvias.

Realizar la creacion de una junta o comité en el mantenimiento del edificio
escolar, para que se mantenga en buen estado y proporcione las

condiciones necesarias para el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Si el terreno es municipal, tiene que trasladarse el titulo de propiedad al
MINEDUC, para que éste le proporcione mobiliario y maestros.

Desarrollar una campafia de concientizacion a la poblacion del municipio,
a fin de conocer, valorar y conservar el medio ambiente. Esto debe
realizarse durante las fases de construccion y ejecucién de las actividades

de los proyectos.

Crear la Unidad o Direccién de Infraestructura Municipal, la cual seria la
encargada de ejecutar y velar por las construcciones, mejoramientos de
servicios, reparaciones, remodelaciones, ampliaciones de infraestructura e
introduccion de sistemas de drenaje, lo cual permitiria dar una respuesta
rapida a las necesidades de la poblacién, fomentar el desarrollo y

proporcionar mejor calidad de vida.

153



Al iniciar la construccion de ambos proyectos, se deben establecer
medidas de mitigacién, para reducir los posibles dafios al medio ambiente
y a la poblacién cercana al area de construccion de la escuela y del

alcantarillado sanitario.
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APENDICE 2

Ensayo de comprension triaxial, diagrama de Mohr

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

Noe 12641

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 078 S.S. O.T.No.: 26.577
INTERESADO: William Orlando Chay Pérez
PROYECTO: EPS - Disefio de la Escuela Oficial Rural Mixta de la Aldea Copa
UBICACION: Aldea Copa, San Miguel Acatan, Huehuetenango

pozo: 1 Profundidad:  2.00 m. Muestra: 1
Fecha: Guatemala 24 de Febrero de 2010
40 T ‘ T
[ | | |
B ’ ] 1 A ]
<o — | | | e
s 25 | | |
o |
£ 20 i ‘\
O [ | {
= | I
8 15— 5 , |
g 4{ | Lo 1
o 10 —— ! | | |
=, \ i
5 AN/ANERNEE
18] 5 L. { |
. L]
0 5 10 15 20 25 30 35. 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (Ym?)
PARAMETROS DE CORTE:
|| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 27,3° | COHESION: Cu = 4.4T/m*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m?) 24.39 32.59 51.48
PRESION INTERSTICIAL u(T/m*) X % X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 35 5.5 11.0
DENSIDAD SECA (T/m°) AT 19L 1.17
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.46 1.46 1.46
HUMEDAD (%H) 27.95 27.95 27.95
- Atentamente,
Vo. Bo.

Ing. Omp;roéor%que I\m%éz%%

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Ldificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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Andlisis granulométrico con tamices y lavado previo

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

Ne 12645

INFORME No. 080 S.S. O.T. No. 26.577
Interesado:  William Orlando Chay Perez
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A.A.S.HT.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS - Disefio de la Escuela Rural Mixto de la Aldea Copa
Procedencia: Aldea Copa, San Miguel Acatan, Huehuetenango
Fecha: 24 de Febrero de 2010
Andlisis con Tamices: % de Grava:  0.00
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  43.15
2" 50.8 100.00 % de Finos: 56.85
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 93.67
10 2.00 86.37
40 0.42 68.37
200 0.074 56.85
ST | L |
T 1 =t g
- \ gl
N0 03 Z« B A 11
| | J
« 80 ;
g \
a
g | I
o
= 70 — ‘ '
L [ AT L] |
=il il it
, 1]
o ( | 1 5 l |
‘ T I T
- | L LY |
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo Arenoso Color Café
Clasificacion: S.C.U.: ML P.RA: A-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Govas & Moo Mecort
Ing. Omar Enrique Medrario Méndez

Jefe Secci6on Mecanica de Suelos

Vo. Bo. {E I
Inga. Telma Maricela Cano Md(alés
DIRECTORA C{/USAC ™ ~,

b

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt
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Ensayo de limites de Atterberg

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

No 12647

INFORME No. 079 S. S. O.T.: 26,577

Interesado: William Orlando Chay Pérez

Proyecto: EPS - Disefio Escuela Oficial Rural Mixta de la Aidea Copa
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién:  Aldea Copa. San Miauel Acatan. Huehuetenanao
FECHA: 24 de Febrero de 2010

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA LiL. LP. CLASIHCACION DE: CION DEL
No. No. %) (%) ICA; 'SCRIP! SUELO
1 1 0.0 0.0 ML Limo arenoso color café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado. Muestra 1

Atentamente,

%{{«/ g %{/;Zézw
Ing. Omar Enrique Medr: Méndez

Vo. Bo. Jefe Secciéon Mecanica de Suelos

Inga. Telma Maricela Cano Morgles
DIRECTORA CII/USAG: '

CRIA -USAC

, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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ANEXQOS

Diagrama de interaccion para columna rectangular
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Fuente: GONZALES, ROBLES, Casillas y Diaz de Cossio. Aspectos fundamentales del

concreto reforzado. p. 396.
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Factores de capacidad de carga de Terzaghi

¥ TABLA3.1 Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones (3.4), (3.5) y (3.6)

0 5.70 1.00 0.00 26 27.0% 14.21 9.84
1 6.00 11 0.01 27 29,24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 a7.16 22,46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 29 65
6 773 1.51 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2,00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 .60 2.21 0.35 34 52,64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41

10 961 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54 36

11 10.16 2,98 0.69 37 70.01 53.80 65.27

12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 #1.55 78.61

13 11.41 3.63 1.04 19 85.97 70.61 45.03

14 12.1 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31

15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51

16 13.68 4.92 1.82 42 112,67 108.75 171.99

17 14.60 5.45 2.18 43 134.58  126.50 211.56

18 1512 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261,60

19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34

20 17.69 744 3.64 46 196.22  204.19 407.11

21 18.92 .26 431 47 22455 241,80 512.84

22 20.27 9.19 5,09 43 25828  287.85 650,67

23 21.75 10,23 6.00 49 29871 344.63 831.99

24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 107280

25 25.13 12.72 8.34

*Seglin Kumbhojkar (1993}

Fuente: Braja M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 129.
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Relaciones hidréaulicas

Tuberia PVC

Tuberia PVC

q/Q v/ VvV d/D alA q/Q v/IV d/D alA
0.000151 | 0.088980 | 0.010000 | 0.001693 | 0.321691 | 0.890908 | 0.390000 | 0.361082
0.000672 | 0.140803 | 0.020000 | 0.004773 | 0.336988 | 0.902170 | 0.400000 | 0.373530
0.001608 | 0.183921 | 0.030000 | 0.008741 | 0.352505 | 0.913154 | 0.410000 | 0.386030
0.002980 | 0.222095 | 0.040000 | 0.013417 | 0.368230 | 0.923862 | 0.420000 | 0.398577
0.004802 | 0.256893 | 0.050000 | 0.018693 | 0.384151 | 0.934299 | 0.430000 | 0.411165
0.007083 | 0.289158 | 0.060000 | 0.024496 | 0.400255 | 0.944467 | 0.440000 | 0.423789
0.009829 | 0.319412 | 0.070000 | 0.030772 | 0.416530 | 0.954371 | 0.450000 | 0.436444
0.012043 | 0.348007 | 0.080000 | 0.037478 | 0.432962 | 0.964012 | 0.460000 | 0.449125
0.016726 | 0.375193 | 0.090000 | 0.044578 | 0.449538 | 0.973393 | 0.470000 | 0.461826
0.020878 | 0.401157 | 0.100000 | 0.052044 | 0.466246 | 0.982517 | 0.480000 | 0.474542
0.025498 | 0.426042 | 0.110000 | 0.059849 | 0.483071 | 0.991385 | 0.490000 | 0.487268
0.030585 | 0.449964 | 0.120000 | 0.067972 | 0.500000 | 1.000000 | 0.500000 | 0.500000
0.036135 | 0.473014 | 0.130000 | 0.076393 | 0.517019 | 1.008362 | 0.510000 | 0.512732
0.042145 | 0.495268 | 0.140000 | 0.085095 | 0.534114 | 1.016474 | 0.520000 | 0.525458
0.048609 | 0.516790 | 0.150000 | 0.094060 | 0.551271 | 1.024336 | 0.530000 | 0.538174
0.055524 | 0.537633 | 0.160000 | 0.103275 | 0.568475 | 1.031949 | 0.540000 | 0.550875
0.062884 | 0.557845 | 0.170000 | 0.112727 | 0.585711 | 1.039313 | 0.550000 | 0.563556
0.070683 | 0.577464 | 0.180000 | 0.122402 | 0.602964 | 1.046430 | 0.560000 | 0.576211
0.078914 | 0.596526 | 0.190000 | 0.132290 | 0.620219 | 1.053300 | 0.570000 | 0.588835
0.087571 | 0.615060 | 0.200000 | 0.142378 | 0.637461 | 1.059922 | 0.580000 | 0.601423
0.096647 | 0.633094 | 0.210000 | 0.152658 | 0.654673 | 1.066296 | 0.590000 | 0.613970
0.106134 | 0.650652 | 0.220000 | 0.163119 | 0.671840 | 1.072422 | 0.600000 | 0.626470
0.116024 | 0.667755 | 0.230000 | 0.173753 | 0.688945 | 1.078300 | 0.610000 | 0.638918
0.126310 | 0.684422 | 0.240000 | 0.184549 | 0.705972 | 1.083927 | 0.620000 | 0.651309
0.136982 | 0.700670 | 0.250000 | 0.195501 | 0.722903 | 1.089305 | 0.630000 | 0.663637
0.148032 | 0.716516 | 0.260000 | 0.206600 | 0.739721 | 1.094430 | 0.640000 | 0.675896
0.159452 | 0.731973 | 0.270000 | 0.217838 | 0.756408 | 1.099301 | 0.650000 | 0.688081
0.171231 | 0.747054 | 0.280000 | 0.229208 | 0.772947 | 1.103917 | 0.660000 | 0.700186
0.183361 | 0.761771 | 0.290000 | 0.240703 | 0.789319 | 1.108275 | 0.670000 | 0.712205
0.195831 | 0.776135 | 0.300000 | 0.252316 | 0.805504 | 1.112372 | 0.680000 | 0.724132
0.208633 | 0.790156 | 0.310000 | 0.264040 | 0.821484 | 1.116207 | 0.690000 | 0.735960
0.221755 | 0.803842 | 0.320000 | 0.275868 | 0.837238 | 1.119774 | 0.700000 | 0.747684
0.235187 | 0.817203 | 0.330000 | 0.287795 | 0.852745 | 1.123072 | 0.710000 | 0.759297
0.248919 | 0.830244 | 0.340000 | 0.299814 | 0.867985 | 1.126096 | 0.720000 | 0.770792
0.262940 | 0.842975 | 0.350000 | 0.311919 | 0.882936 | 1.128840 | 0.730000 | 0.782162
0.277239 | 0.855401 | 0.360000 | 0.324104 | 0.897575 | 1.131301 | 0.740000 | 0.793400
0.291805 | 0.867528 | 0.370000 | 0.336363 | 0.911878 | 1.133473 | 0.750000 | 0.804499
0.306626 | 0.879362 | 0.380000 | 0.348691

Fuente: Instituto Municipal de Fomento. (INFOM)
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Cargas vivas en edificaciones, Norma AGIES NR-2:2000

Tipo de ocupacioén o uso kg/m2 Tipo de ocupacioén o uso kg/m2
Vivienda 200 Zonas de asientos 400
Oficina 250 Aulas y escuelas 200
Hospitales - encamamiento y 200 Bibliotecas

habitaciones

Hospitales - servicios médicos y 350 Area de lectura 200
laboratorio

Hoteles - alas de habitaciones 200 Deposito de libros 600
Hoteles - servicios y areas 500 Almacenes

publicas

Escaleras privadas 300 Minoristas 350
Escalera publicas o de escape 500 Mayoristas 500
Balcones, cornisas y 300 Estacionamientos y garajes

marquesinas

Areas de salida y/o escape 500 Automoviles 250
Vestibulos publicos 500 Rampas de uso colectivo 750
Plazas y areas publicas a nivel 500 Corredores de circulacion 500
de calle

Salones de reunion Servicio y reparacion 500
Con asientos fijos 300 Bodegas

Sin asientos fijos 500 Cargas livianas 600
Escenarios y circulaciones 500 Cargas pesadas 1200
Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500

Fuente: Normas estructurales de disefio y construccion recomendadas para la Republica de

Guatemala. p. 22.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

Sistema de alcantarillado sanitario

1.1
1.2.
1.3.
1.4
1.5
1.6.

Planta de conjunto

Planta y perfil

Planta y perfil

Planta y perfil

Planta y perfil

Detalles de pozo de visita y acometida domiciliar

Edificio escolar de dos niveles

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2.12.

Planta amueblada

Planta acotada

Secciones y elevaciones

Planta de acabados

Planta de cimentacion y columnas
Detalles estructurales de columnas y gradas
Planta de losas y vigas

Detalles estructurales de losas y vigas
Planta de iluminacion

Planta de fuerza

Planta de drenaje pluvial

Planta de drenaje sanitario e instalacion hidraulica
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( ESPECIFICACIONES TECNICAS )

CONCRETO:

1. El Concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kg/cr.
2. El agregado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2".
3. El recubrimiento minimo para la base sera de 7 cm y de 3 a 5 cm parala tapadera.

ACERO:

1. Elacero debe tener un fy = 2,810 kglcrr

MAMPOSTERIA:

1. Se utilizara Ladrilo Tayuyo de 0.065 x 0.11 x 0.23 m.
osteria sera conforme a la norma ASTM C-62,
3. Elladrillo tayuyo tendra una resistencia a la compresion minima de 84 kglon”.

MORTERO:

1. Proporcién 1:3, una de cemento por tres de arena
2. Elagua a utilizar debe ser limpia y libre de cualquier sustancia daiina.
3. El cemento a utilzar es Portiand tipo 1, ASTM C-150.

4. Se utilizara arena de rio seca, ASTM C-144c.

TUBERIA:

1. Toda la tuberia sera y debera cumpli con la norma ASTM D - 3034,
o debe utizarse tuberia de diametro menor a lo especificado en planos.

2. Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asf como entre tubos.
conexiones, cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212.
El empaque de hule utiizado para el sello entre tuberias, entre tubos y conexiones.
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM F 477.

3. Todala tuberia se colocard alineada y con la pendiente especiiicada en
planos.

NOTA!

1. Las tapaderas y brocales deberan curarse segin las especiiicaciones del ACI 318,
antes de su colocacién.
2. Los pozos deberan identificarse de acuerdo al plano de red general.
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JUNTA DE CONSTRUCCION

COLUMNA PRINCIPAL E 1" CON DUROPORT

DETALLE JUNTA MURO-COLUMNA

Swescata

BLOGKDE0.14X019X030

BasTON

CoLUMNA

l CALIDAD DE LOS MATERIALES

~GEMENTO : TIPO | CEMENTO PORTLAND EN SACOS DE 42,5 K¢
DEBERA DE SER FRESCO Y DE RECIENTE PRODUCGION, SE DESECHARA
EL CEMENTO QUE HAYA ENDURECIDO O QUE HAYA FORMADO GRANULOS

- ARENA DE RIO
LAVADA Y LIBRE DE MATERIA ORGANICA, RAICES ARCILLAS, ETC,
'SU GRANULOMETRIA DEBERA SER UNIFORME.

“PIEDRIN O GRAVA:

‘GRAVA DE PIEDRA CALIZA TRITURADA. AMBAS DE GRANULOMETRIA
UNIFORWE. TAMARO MAXIMO PARA EL AGREGADO: PARA CIMENTACION
MUROS Y PISO DE 112",

~AGUA: LIBRE DE SALES, AGIDOS Y OTRAS IMPUREZAS QUE PUEDAN
REACCIONAR O DEBILITAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO,
ONCRETO DE 3000 PSI: 0,65 (27.6 LITROSISACOS DE CEMENTO )

- EL CONCRETO PARA CIMENTACION PODRA SER MEZCLADOS POR MEDIOS.
MECANICOS YA SEA POR MEZCLADORES DE 1 O 2 SACOS DE CAPACIDAD
O CONCRETO PREMEZCLADO EN CAMIONES.

- PARA LA COLOGAGION DE EL CONCRETO PARA LOSA Y COLUMNAS
DEBERAN UTILIZARSE VIBRADORES PARALOGRAR UN ADECUADO

- RELAGION AGUAICEMENTO MAXIMA PERMISIBLE
DEL CONCRETO PRINCIPALVENTE PARA EVITAR RATONERAS.

~EL CURADO DE SE HARA
AGUA POR UN MINIMO DE 3 DIAS, O BIEN CON MEMBRADA CURADORA QUE
NO PROVOQUE PROBLEMAS DE ADHERENCIA.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

fo = 210 kgiem? o 3000 psi

= 2810 kg/em® 0 40000 psi
Block Pomez de fm = 35 kglem?
Agregado Grueso = 1/2"

CARGAS VIVAS UTILIZADAS:

AULAS = 300 kglem®
PASILLOS = 500 kglcm?
TECHOS = 100 kglem®
ACABADOS = 25 kglcm?

PISOS = 100 kglem?
NOTAS:

La longitud de confinamiento de las vigas sera de 75 cms.

LONGITUD DE DESARROLLO BASICA (Ld).

La longitud de desarrollo para barras y alambres con resaltes,
en traccion, debe calcularse con la siguiente expresion
Ld=0.006dsfy, pero en ningun caso sera menor que 30 cms.

TRASLAPES MINIMOS

No3=0.35m.
No4=0.50m.
No5=0.60m.
No6=0.75m.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI 318-02y
las normas Guatemaltecas AGIES.
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Cable de Empresa Electrica
que abastece de energia

Contador o medidor de
Energia Electrica

Conduit de salida
salida hacia el
interruptor general.

Tablero de NOTA:

interruptores.

170

Nivel de
Banqueta

i O Ty _

i ! )

LT Baja tuberia para
Instalacion de fuerza

DETALLE DE ACOMETIDA ELECTRICA
TIPO RESIDENCIAL

- Columna en muro de circulacion
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_— A 1:100

SWESCALA
SIMBOLOGIA
=] CONTADOR MONOFASICO 240/120 V. 15/60 A.
- TABLERO DE DISTRIBUCION (6 FLIPONES)
Q LAMPARA INCANDESCENTE DE CIELO DE 100 WATTS
POLIDUCTO DE @ 3/4"
+ LINEA VIVA (CABLE # 12 AWG)
. LINEA NEUTRA (CABLE # 12 AWG)
o LINEA RETORNO (CABLE # 12 AWG)
%] INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20 S.N.P.T.
w INTERRUPTOR DOBLE H=1.20 SN.P.T.
PUENTE 3way
. LAMPARA FLUORESCENTE DE 2X40 WATTS

Se recomienda que el tablero general de distribucion

de circuitos sea colocado a una altura de 1.50 mts. a 1.70 mts
metros sobre el nivel de piso, para evitar que nifios

g“vsgl de manipulen los flipp-ones o corta circuitos
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T2 || TuBOPVCDEAGUAPLUVIAL
CODO PVC 90° VERTICAL
CODO PVC 90° HORIZONTAL
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BAJADA AGUA PLUVIAL PVC @ 3"
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PENDIENTE Y DIRECCION

CAJA UNION
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SIMBOLOGIA

SIFON PVC TERMINAL

CODO PVC 90° HORIZONTAL

0o =g

TEE PVC HORIZONTAL

TUBERIA PVC @ 3"
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SIMBOLOGIA

CODO PVC 90° VERTICAL

CODO PVC 90° HORIZONTAL

TEE PVC HORIZONTAL

TUBERIA PVC @ 1/2"
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