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COLONIA ROMEC Y DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL CASERIO CHUACRUZ, SAN JOSE CHACAYA,
DEPARTAMENTO DE SOLOLA" que fue desarrollado por el estudiante universitario
Artemio Enemias Hernandez Veldsquez, quicn fue debidamente asesorado y supervisado
por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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

Sin otro particular, me ¢s grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Enseriad a Todos”
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ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO CHUACRUZ, SAN JOSE
CHACAYA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA, da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion esta constituido por dos fases: de investigacion
y de servicio técnico profesional; en la de investigacion, se recopil6 la
informacion necesaria para conocer las caracteristicas y necesidades de la
colonia Romec y el caserio Chuacruz. Ambos pertenecen al municipio de San
José Chacaya, Solola. En la de servicio técnico profesional se presentan dos
proyectos que vendran a satisfacer las necesidades prioritarias de las dos

comunidades mencionadas anteriormente.

En la colonia Romec, se evidencia la necesidad de la construccion de
una escuela. En este caso se diseflaron dos moédulos de dos niveles, el
primero contaré con tres aulas en el nivel uno Yy tres en el nivel dos. El médulo
dos (primer nivel), contard con direccién, cocina, bodega, servicios sanitarios
para hombres y mujeres; en el nivel dos habra un salén pequefio para

reuniones de maestros y tendra servicios sanitarios para hombres y mujeres.

Para el caserio Chuacruz, se disefi0 la red de alcantarillado sanitario, ya
gue la comunidad actualmente carece de este servicio; el desfogue para dicha
red sera la planta de tratamiento que se construira para la cabecera municipal
de San José Chacaya. La red de alcantarillado se construira con tuberia PVC
(ASTM F 949) con diametros de 6” y 8”, en los cambios de direccion y donde
el disefio indique, se emplearan pozos de visita construidos con ladrillo

tayuyo con las dimensiones que se indican en los planos de construccion.
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OBJETIVOS

Geneal

Disefiar el edificio escolar en la colonia Romec para que los nifios ya no
tengan que emigrar a recibir sus clases educativas a otra comunidad, y
disefiar la red de alcantarillado sanitario para el caserio Chuacruz con la

finalidad de mejorar las condiciones de saneamiento de la comunidad.

Especificos

1. Realizar el disefio, tanto arquitectébnico como estructural de la escuela,

con base en las respectivas normas.

2. Verificar las fuentes de agua que tiene el terreno disponible para la

construccion de la escuela, y el desfogue del drenaje de la escuela.

3. Cerciorarse de que la escuela satisfaga la necesidad de los habitantes

de la colonia Romec.

4. Disefiar la red de alcantarillado sanitario para el caserio Chuacruz de

acuerdo a las normas correspondientes.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais que tiene un alto nivel de analfabetismo,
especialmente en los pueblos indigenas; esto debe irse eliminando para que
las personas tengan mejores oportunidades de trabajo, y para ello se debe
implementar la educacion escolar en cada comunidad. La colonia Romec,
actualmente carece de escuela, por lo tanto los nifios y adolescentes se ven

obligados a acudir a escuelas de otra comunidad.

Los niveles de mortalidad en Guatemala son altos; una de las causas de
este problema es la contaminacién que provocan las aguas negras gue no son
tratadas previamente a su disposicion final. El caserio Chuacruz actualmente
cuenta Unicamente con letrinas para la disposicién de excretas, pero no es lo

mas adecuado, especialmente para los nifios.

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de graduacion propone
el disefio de una escuela en la colonia Romec y el disefio de la red de sistema
de alcantarillado sanitario para el caserio Chuacruz , fundamentandose en las
normas correspondientes para cada proyecto, y también tomando en cuenta
las condiciones de la poblacion, la situacion topografica del terreno, las fuentes
de abastecimiento de agua potable, las posibles soluciones de desfogue para
las aguas negras, y sobre todo, cerciorarse de que estos proyectos logren
satisfacer las necesidades correspondientes de las comunidades mencionadas

anteriormente.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas

1.1.1. Localizacién y colindancias

El municipio de San José Chacaya esta situado en el occidente de la
republica, especificamente en el departamento de Solola, a una distancia de la
ciudad capital de 146 6 157,5 kilbmetros, dependiendo de la carretera que se
utilice para llegar al municipio. Su extension territorial es de 44 kilometros
cuadrados, equivalente al 4,15% del territorio departamental y colinda con
otros tres municipios del mismo departamento: al norte y al este con el
municipio de Solold, al sur con el municipio de Santa Cruz La Laguna y al oeste

con el municipio de Santa Lucia Utatlan.

Su altitud oscila entre los mil ochocientos y los tres mil metros sobre el
nivel del mar, la altitud de la cabecera es de 2210 m, de ésta cuenta el
municipio pertenece a las tierras altas cristalinas del altiplano central, con

montafas bajas y colinas moderadas.

La colonia Romec se encuentra en el area norte del municipio a 7 km via
Chuiquel y 22 km via Santa Lucia Utatlan, se sitia a una altura aproximada de
2 300 metros sobre el nivel del mar; colinda al norte, sur, este y oeste con la
aldea San Juan Argueta, del municipio de Solola. El caserio Chuacruz se ubica
a 1 km de la cabecera municipal especificamente en el area este, situada en la

parte mas baja del municipio a 2 230 metros sobre el nivel del mar.



Figura 1.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional mapa 1230-VI.
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1.1.2. Ubicacion geogréfica

Las coordenadas del municipio de San José Chacaya son: latitud 14° 46’
15” y longitud: 91° 12° 55”.

1.1.3. Topografia

La topografia del municipio es quebrada en un 30% de su territorio, la
pendiente se encuentra, en su mayoria, en los rangos de 0% a 5% y 5% a 12%;
pero también existen areas comprendidas entre 12% a 32%. En el area de
colonia Romec, el 50% de su territorio se encuentra con una pendiente bien
marcada, pero el terreno especifico donde se pretende construir el edificio
escolar es bastante plano. El caserio Chuacruz tiene pendientes muy
pronunciadas las pendientes del terreno siguen la trayectoria de la cabecera
municipal, ya que se encuentra en la parte baja del mismo; esto favorece al
disefio del sistema de alcantarillado debido a que este debe funcionar por

gravedad.

1.1.4. Clima

El clima del municipio es frio, debido a la altura sobre el nivel del mar a la
gue se encuentra. Segun los datos de la estacion meteorolégica El Tablon del
Instituto nacional de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia
(INSIVUMEH), la temperatura maxima promedio es de 20 grados centigrados,
la temperatura minima promedio es de 8 grados centigrados, la temperatura
media es de 14 grados centigrados; se promedian 122 dias de lluvia al afio, la
humedad relativa anual oscila entre el 70% y el 80%, el brillo solar medio es de
190 horas al afio, la velocidad media del viento es de 5,6 km/h, la precipitacion

pluvial varia entre los 1 000 a 2 000 milimetros al afio.



1.1.5. Tipo de vivienda

Aproximadamente el 95% de las viviendas del casco urbano estan
construidas de concreto reforzado y block pdmez, el 5 % de las viviendas estan
hechas de adobe con techo de lamina o teja de barro; en el area rural la
mayoria de viviendas estan construidas de adobe con techo de lamina y teja de

barro.

1.1.6. Situacion demografica

Segun el censo realizado por la Oficina Municipal de Planificacion en el
2008, la poblacion de San José Chacaya asciende a 3 040 habitantes, 1 528
mujeres que representan el 50,26% y 1 512 hombres que representan el
49,74%. En relacion a lo étnico, la mayoria de pobladores, es indigena
pertenecientes a las etnias mayas caqchiquel(66%) y K’iche (27%) constituyen

el 93% del total de la poblacién de San José Chacaya.

El 21% de la poblacion de San José Chacaya vive en la cabecera
municipal, tiene acceso a los servicios basicos como: drenaje, agua potable,
energia eléctrica, el 79% vive en area rural y algunos no cuentan con servicio
de drenaje. La poblacion de San José Chacaya se caracteriza por su juventud,

el 45% tiene menos de 15 anos.

1.1.7. Poblacién actual

El censo mas reciente se realizé en el 2008 y no se cuenta con un dato
exacto de la poblacién en el 2010, pero se puede hacer una estimacion, ya que
la tasa de crecimiento de la poblacion de del 2% anual, con ello se puede

estimar que hay 3 101 habitantes en el municipio.



1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

Al municipio de San José Chacaya se puede acceder desde la ciudad
capital por tres vias diferentes, la mas utlizada (146 Km), es la carretera
Interamericana que pasa por la cabecera departamental y luego al municipio
de San José Chacaya. El otro acceso, desde la ciudad capital, se hace a través
del municipio de Santa Lucia Utatlan, via la Interamericana hasta el cruce del
kilometro 148, con una longitud de 157,5 kilbmetros, el cual se considera el mas
largo; finalmente se puede llegar al municipio de San José Chacaya, via la
Interamericana hasta el cruce del kilometro 139, con una longitud de 144
kilbmetros, este recorrido es utilizado, principalmente, por los vecinos del

canton Los Tablones.

El acceso de la cabecera municipal de San José Chacaya hacia la
cabecera departamental de Solold es una carretera pavimentada en su
totalidad; la cabecera municipal de San José Chacaya a la cabecera municipal

de Santa Lucia Utatlan es Unicamente de terraceria.

En total, el municipio cuenta con una red vial aproximadamente de 19,50
kilbmetros, algunos tramos son de terraceria, otros de pavimento rigido, y otros

de adoquin.

Es importante mencionar que en el casco urbano todas las calles son
adoquinadas, incluso los callejones que sirven de acceso a algunas viviendas y
conforme se han dado los diferentes periodos de gobierno, las autoridades

municipales se han preocupado por mejorar las vias de acceso al municipio.



1.2.2. Servicios publicos

La Municipalidad de San José Chacaya presta a la poblacion 6 servicios:
agua entubada: éste se brinda 12 horas diarias en todo el casco urbano, Las
Minas y Chuacruz, el agua que se distribuye es potable y cuenta para su

operacion con un fontanero.

Limpieza de calles: es realizado por tres personas contratadas por la
municipalidad, son responsables de las calles céntricas del casco urbano y los

caminos vecinales del municipio.

Cementerio: es el Unico del municipio y se encuentra en la cabecera; la
municipalidad vela por su mantenimiento, en él se puede comprar fracciones de

terreno para sepultura al precio de Q.250,00 por mz.

Policia Municipal: integrada por dos personas, su mision es velar por el
cumplimiento de las ordenanzas municipales, cuidar de los bienes publicos y
prestar asistencia a los vecinos y visitantes que lo necesiten, en coordinaciéon

con las fuerzas publicas de seguridad, en especial la Policia Nacional Civil.

Biblioteca municipal: este servicio esta funcionando en el Instituto Mixto
por Cooperativa del municipio, a cargo de un bibliotecario, funciona en los

horarios de 8:00 a.m. a 17:00 horas, en dias habiles.

Locales comerciales municipales: éstos son alquilados a personas, ya
sean del municipio o de otros lugares, por este servicio se cobra un promedio
de Q.140,00 mensual por cada local, esta cuota podria variar al transcurrir el
tiempo.



1.3. Caracteristicas socioecondémicas

Principalmente, aquellas que contribuyen al desarrollo y bienestar de la

comunidad, idioma y religion, y organizacion de la comunidad.

1.3.1. Origen de la comunidad

En el Memorial de Solola se menciona que en 1572 llegé a Solola un oidor
de la Real Audiencia de nombre Matheo, y que los funcionarios locales fueron a
recibirlo a Chocoya. En el mismo documento, al narrar una de las guerras
libradas entre quichés y cakchiqueles, se menciona la poblacién de Chakihya,
gue fue abandonada por los quichés. Estas menciones permiten afirmar que

San José Chacaya es un poblado anterior a la conquista espariola.

Durante el periodo colonial, San José Chacayé pertenecio al corregimiento
de Tecpéan Atitlan, que a partir de 1720 integré, junto con el corregimiento de
Atitlan, la Alcaldia Mayor de Solold. En 1872, cuando fue creado el
departamento de el Quiché, entre los 21 municipios que permanecieron en

Solola aparece el de San José Chacaya.

De acuerdo con el diccionario geografico de Guatemala, la palabra
Chacaya proviene de las voces en idioma Kakchiquel: ch-ka, que significa golpe
0 caida, y ya, agua, lo que se traduce como caida o golpe de agua, y que
podria deberse al hecho de que en las inmediaciones del poblado existen varias

caidas de agua o cataratas.



1.3.2. Actividad econdmica

o La crianza de aves de corral.

o La artesania.

J Comercio.

o El sector predominante es el agricola, en el que destacan la presencia de
varios tipos de cultivos: granos basicos (frijol y maiz), hortalizas (papas,
cebollas, zanahoria repollo, coliflor, remolacha) y frutales (aguacate y
durazno).

o Cuentan con una minima infraestructura productiva, que consiste en la
existencia de sistemas de mini riego en tres comunidades.

. Actividades avicolas; la mayoria de las familias cuenta con aves de corral,
principalmente pollos.

o Activad artesanal, principalmente las mujeres, quienes realizan tejidos y
bordados.

o En el ambito comercial, en la mayoria de las comunidades existen tiendas
de consumo diario.

o Los pobladores, para satisfacer sus necesidades de consumo bésico,
acuden al mercado de la cabecera departamental, ya que el municipio no

cuenta con un mercado en donde se puedan realizar compras.
1.3.3. Idiomay religion
El idioma predominante en las familias es el kakchiquel y el Quiché,

ademas también hablan el castellano. La religion predominante es la catdlica,

aungue también profesan la religion evangélica.



1.3.4. Organizacion de la comunidad

El municipio de San José Chacaya cuenta con 9 centros poblados, siendo
éstos: un pueblo que es la cabecera y ocho comunidades rurales. Los ocho

caserios poblados del area rural son:

o Los Planes

o Los Chavez

o Villa Linda

o Parromero

o Chuimanzana
o Las Minas

o Chuacruz

° Romec
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo del edificio escolar en la colonia Romec, San José Chacaya,

departamento de Solola

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio de dos modulos de dos
niveles cada uno, destinado a una escuela; el primer modulo contiene tres
aulas en el nivel uno y tres aulas en el nivel dos; el segundo médulo contiene
los siguientes ambientes en el nivel uno: direccidn, cocina, bodega, servicio
sanitario para mujeres, servicio sanitario para hombres; en el nivel dos: una sala
para reuniébn de maestros, servicio sanitario para mujeres y servicio sanitario
para hombres; también se disefié un médulo de gradas para comunicar al nivel

uno y nivel dos de los dos modulos de la escuela.

Para el disefio se tom6 en cuenta el numero de alumnos por cada aula
para determinar el area que debia tener, la iluminacién de las aulas es el 30%
del area de piso del aula, el médulo de gradas se ubicé en un lugar estratégico
de tal forma que conecta a los dos modulos y esta en un lugar céntrico para que

en caso de un sismo se pueda evacuar el edificio sin problema.

La estructura del edificio esta constituida por marcos ductiles y nudos
rigidos, losa de concreto reforzado, muros de block pémez que funcionan como
tabiques y las cargas muertas fueron tomadas como distribuidas linealmente

sobre las vigas que las soportan. Las cargas vivas de disefio seran tomadas de
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la Norma AGIES, el cédigo de disefio a utilizar para los elementos de concreto
reforzado es el ACI 318 08.

2.1.2. Evaluacioén del suelo

Es necesario conocer las caracteristicas del suelo donde se ejecutara el
proyecto, debido a que las dimensiones de los cimientos estan en funcion del
valor soporte del suelo. Al considerar el valor soporte del suelo se puede tener
la tranquilidad de que el edificio esta bien cimentado y no se corre riesgo de que
ocurra una falla por algin problema de cimentacion. El suelo que se analiza es

arcilla de color café.

2.1.2.1. Ensayo de compresion triaxial

Para hallar el valor soporte del suelo, se realiz6 el ensayo de compresion
triaxial que se llevé a cabo en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll),
la muestra consiste en una porcion de suelo con volumen de un pie cubico,
recubierta con parafina para conservar sus caracteristicas reales, fue extraida a

3 m por debajo del nivel del terreno natural.

2.1.2.2. Determinacion del valor soporte

Los datos obtenidos en el ensayo de laboratorio son:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arcilla color café

Dimension vy tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”

Angulo de friccion Interna @ = 9,46° = 0,165 radianes

Cohesion C = 3 ton/m?
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Base (B) =1,00m
Largo (L) =1,00m
Peso especifico (ys) = 1,09 ton/m®,
Desplante (Df) = 3,00 m

Utilizando la ecuacion de Meyerhof para hallar el valor soporte del suelo (qu)

1
qu=C*Nc*Fcs*Fcd*Fci+q*Nqg*Fgs*Fqd*Fqi + zys*B*Ny*FyS*Fyd*Fy

Factores de capacidad de carga (obtenidos de la tabla de apéndice):

Nc = 8,11
Ng = 2,35
Ny = 1,11

Las formulas utilizadas para estos calculos se obtuvieron del libro:

Principios de ingenieria de cimientos, de Braja M. Das, p. 169.

Factores de forma: toma en cuenta la forma del cimiento.

Fos=1+ () (R¢) Fos=1+(7) (577)=1.29
Fqs=1+(§) TAN ¢ Fqs=1+(}) TANO,165=1,16
Fys=1-0,4 (%) Fys=1-0,4 (}) =0,60

Factores de profundidad: toma en cuenta la profundidad a la que se

encuentra el cimiento.

Fcd=1-0.4 TAN' (%f) Fcd=1-0.4 TAN" G) =1,50
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Fqd=1+2TAN®(1-SIN @)  TAN" (2)

3
Fqd=1+2 TAN(.165)(1- SIN(0.165))2 TAN"" (T) =1,29

Fyd=1
Factores de inclinacién: toma en cuenta la inclinacion con que actua la

carga.

. B2 2
FCI—FQI—(']-ﬁ) FCI—FQI—(']-w) =1

i By2 R
FVI—FVI—(‘l-E) Fyl—Fyl—(1-m) =1
q=Df*ys g=3*1.09= 3,27 Ton/m?

Sustituyendo datos en la ecuacion de Meyerhof:

1
qu=3*8,11*1,29*1,50*1+3,27*2,35*1,167*1,29*1 +§*1,09*1*’I,117*0,60*1*1= 60 Ton/m?

Factor de seguridad = 3

60 Ton/m? 2
qQUpisefo™ —3 =20 Ton/m

2.1.3. Anadlisis estructural
2.1.3.1. Predimensionamiento estructural
El pre dimensionamiento es asignarle valores a las dimensiones de los

elementos estructurales antes del analisis, estos valores se toman sé6lo como

parametros, ya que al disefiar cada elemento se verifica si la pre dimension
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cumple con lo que el andlisis solicita; si no cumple, sera necesario cambiar las

dimensiones.

o Pre dimensionamiento de viga

Para el pre dimensionamiento de las vigas se tomé el mayor de los dos

siguientes criterios:

H viga (8% Luz)= (0,08)(6m) =0,48 m
H viga (Luz/18.5)= (6m/18,5) = 0,32 m

Donde H es el peralte de la seccion de la viga, se toma la luz mas critica

de todo el edificio.

De los criterios anteriores se usara 0,50m para el peralte de la seccion de
la viga. La relacion entre la base y el peralte debe estar entre 0,25 y 0,60, por
criterio del disefiador se usard 0,50, entonces la base debe ser la mitad del

peralte equivalente a 0,25m

. Pre dimensionamiento de losa

Primero se debe determinar si la losa trabaja en un sentido o en dos

sentidos y para ello se toman los criterios siguientes:

m =a/ b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde a es la dimension del sentido corto de la losa y b la dimension del

sentido largo de la losa
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Calculando m para la losa de mayor dimensién, con a = 6,00m y b =
4,00m, m =4,00m/ 6,00m = 0,66 > 0,5; la losa trabaja en dos sentidos

Para estimar el espesor de la losa se usara el criterio del perimetro de losa
dividido entre 180, para losas en dos sentidos. Debido a que el espesor es
directamente proporcional a su perimetro, las losas mas pequefas requeriran
un espesor menor; por lo tanto se usara el espesor de la losa mas grande para

tener uniformidad.

Espesor de losa (1):

t = perimetro / 180, Donde t = espesor de losa

=204 0 114
“T180 ™

Por criterio del disefiador se propone una losa de 13cm de espesor

° Pre dimensionamiento de columna

El criterio que se utilizara para pre dimensionar la seccion de las
columnas, se basa en el célculo de la carga axial aplicada a la columna mas
critica. Y con la ayuda de la ecuacion (10-2) del codigo ACI 318-08 capitulo
10 seccion 10.3.6.2 se determina el valor del area que debe tener la seccién de
la columna, valor al cual le sacamos raiz cuadrada para hallar las
dimensiones la seccion de la columna, ya que se usara columna de seccion
cuadrada. Estas dimensiones se usardn para todas las columnas con el
objetivo de guardar simetria y evitar diferencias de rigidez de un marco a otro y

de un nivel a otro.
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Para integrar las cargas tanto vivas como muertas que soporta la columna,
se debe determinar el area de losa que estd apoyada sobre dicho elemento, la
distribucion geométrica del area tributaria sobre la columna gque se disefiara se

muestra en la figura 1.

Figura3. Areatributaria sobre columna critica

0.15 m. 0.15 m A

33

Fuente: elaboracion propia.

El area tributaria es: A= (4 m*4,15m)(2 niveles) = 33,20 m?
El peso especifico del concreto de 2400 kg/m?®, ademas una carga viva de

1000 kg/m? para efectos de pre dimensionamiento, el espesor de la losa es

t=0,13m, por lo tanto:
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Pu=1,4 (2400 kg/m**33,20m?*0,13m) +1,7 (1000kg/m?*33,20m?) =7942 kg
Debido a que son dos niveles

Pu=7942kg*2 = 141 844 kg

Sustituyendo valores en la ecuacién (10-2) del cédigo ACI 318-08

P =0,8(0,85f "c* (Ag-As) + fy * As); Donde As es de 1% a 8% de Ag
Considerando As como 1% de Ag, f'c de 281 kg/cm? y fy=2810 kg/cm? se tiene:
141 844 = 0,8 (0,85*281*(Ag-0,01Ag)+2810*0,01*AQ))

Despejando Ag se obtiene:

Ag=670,37 cm?, la raiz cuadrada es de 25,9 cm, pero por criterio del disefiador

la seccion de la columna sera de 0,35m* 0,35m.
2.1.3.2. Modelos mateméaticos de marcos rigidos

Un modelo matematico es un gréafico que representa la forma del marco
rigido y las cargas que soporta; este sirve para realizar el analisis estructural.
Se debe analizar el marco de cada eje pero por la simetria estructural del
edificio escolar, se analizaran y disefiarAdn Unicamente los marcos criticos, los

cuales se presentan a continuacion.
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Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura5. Marco, seccion longitudinal
o o B e & o @
| | | @
| | 24.00 m |
400 m R b 4w 4w T R

300 m,

300 m,

Fuente: elaboracion propia.
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Figura6. Marco, seccion transversal

.00 m. 2.30 m,

300 m,

3.00 m,

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3. Cargas aplicadas a los marcos rigidos

Los marcos estan sometidos a diferentes tipos de cargas, para el andlisis

se hace la clasificacion de cargas verticales y cargas horizontales.

2.1.3.3.1. Cargas verticales en marcos rigidos

Las cargas verticales se clasifican en cargas vivas y cargas muertas.

Cargas vivas:

Son las cargas que no permanecen fijas en un lugar, representan las

personas u objetos que ocupan los ambientes del edificio, estas cargas
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cambian constantemente de lugar, por lo tanto su magnitud y tiempo de
aplicacion es variable.

La norma AGIES, establece valores que se pueden usar como parametros
de cargas vivas para diferentes clasificaciones de ocupacién, se muestran en la

tabla siguiente:

Tablal. Cargas vivas minimas
Tipo de ocupacion o uso (Kg /m?)

Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales —  servicios médicos vy

laboratorios 350
Hoteles — salas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/lo escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunién con asientos fijos 300
Salones de reunion sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
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Continuacion tabla I.

Instalaciones deportivas publicas:

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas Carga depende del tipo
de cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Deposito de libros 600
Almacenes

Minorista 350

Mayorista 500
Estacionamientos y garajes

Automdviles 250

Vehiculos pesados Segun vehiculo

Rampas de uso colectivo 750

Corredores de  circulacion 500

Servicio y reparacion 500
Bodegas

Cargas livianas 600

Cargas pesadas 1200
Fabricas

Cargas livianas 400

600

Cargas pesadas
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Continuacion tabla I.

Azoteas de concreto con acceso 200

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas,

lonas, etc. (aplica a la estructura que

soporta la cubierta final)

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200, p. 28.

Las cargas vivas que se utilizaron para el andlisis de los marcos son:

Losas sin acceso = 100 kg/m?

Pasillos =500 kg/m?
Aulas = 500 kg/m?
Oficinas = 250 kg/m?
Bodegas = 400 kg/m?

Cargas muertas

Son las cargas que permanecen en un lugar fijo, mantienen su magnitud
constante, y en este caso estan representadas por el peso de todos los
elementos estructurales que forman el edificio (losa, vigas, columnas, paredes,
pisos, acabados, instalaciones, otros), incluso si existe algun tipo de maquinaria
en un lugar fijo también puede considerarse como carga muerta; a diferencia de
las cargas vivas a estas si se puede determinar con mas exactitud su magnitud.

Las cargas muertas que se utilizaron para el analisis de los marcos son:
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Peso del concreto= 2400 kg/m®

Peso de muros de block= 150 kg/m?

Peso del acabados més instalaciones = 90 kg/m®
Peso de losa= 312 kg/m?

Peso de vigas = 360 kg/m?

Peso de columnas= 294 kg/m?

Peso de losa méas pafiuelos mas repello= 408 kg/m?
Peso de losa méas piso = 347 kg/m?

Peso de sillar méas vidrio= 158 kg/m?

Peso de ventanas= 8 kg/m?

El peso de vigas, columnas, fueron halladas multiplicando el peso del

concreto por el volumen de cada elemento.

Figura7. Areas tributarias en vigas mas criticas
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Fuente: elaboracion propia.
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Areas

Area sobre viga 1= 0,5*(6m+2m)*2m*2trapecios = 16 m?
Area sobre viga 2= 0,5*2,30m*1,15m*2triangulos = 2,65 m?
Area sobre viga 3= 0,5*(4m+1,70m)*1,15m+0,5*4m*2m= 7,28 m?

Integracion de cargas nivel 1

Las cargas a integrar sobre cada viga son: (losa + piso), vigas, paredes,
(acabados + instalaciones). La altura de la pared se tomé = 3m

Viga 1

Carga muerta = (347kg/m?*16m?/6m) + (360kg/m) + (150kg/m2*3m) + (90 kg/m?
*16m3/6m) = 1975 kg/m

Carga viva = (500kg/m2*16m2/6m) = 1333 kg/m

Viga 2

Carga muerta = (347kg/m2*2,65m%/2,3m)+ (360kg/m)+(150kg/m2*3m)+(90
kg/m2*2,65m?/2,3m) = 1313 kg/m

Carga viva = (500kg/m?*2,65m?/2,3m) = 575 kg/m

Viga 3

Carga muerta = (347kg/m2*7,28m?2/4m)+(360kg/m)+(150kg/m2*3m)+(90 kg/m?
*7,28m2/4m) = 1605 kg/m
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Carga viva = (500kg/m2*7,28mz3/4m) = 910 kg/m

Integracion de cargas nivel 2

Las cargas a integrar sobre cada viga son: (losa + piso pafiuelos), vigas,
(acabados + instalaciones).

Viga 1

Carga muerta = (408kg/m2*16m2/6m) + (360kg/m) + (90kg/m2*16m2/6m)
= 1688 kg/m

Carga viva = (100kg/m2*16m3/6m) = 267 kg/m

Viga 2

Carga muerta = (347kg/m2*2,65mz2/2,3m)+ (360kg/m)+(90 kg/m?*2,65m?3/2,3m)
=933 kg/m

Carga viva = (100kg/m2*2,65m?/2,3m) = 115 kg/m

Viga 3

Carga muerta = (347kg/m?*7,28m?/4m) + (360kg/m) + (90 kg/m?*7,28m?/4m)
=1266 kg/m

Carga viva = (100kg/m2*7,28m?/4m) = 182 kg/m
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Figura8. Cargas verticales en marco sentido X
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Cargas verticales en marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3.2. Cargas horizontales en marcos

Las cargas horizontales pueden ser producidas por viento, sismo o algun
otro fendmeno; en Guatemala tiene mas severidad la fuerza sismica, debido

gue el pais se encuentra sobre mas de una falla.

Fuerzas sismicas

Los sismos son movimientos aleatorios horizontales y verticales en la
superficie de la tierra. Conforme el terreno se mueve, la inercia tiende a
mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que podrian ocasionar dafios severos. Es por ello que el
disefio sismico depende esencialmente de las propiedades geométricas de la

estructura, especialmente su altura.

La carga sismica depende del peso de la estructura, se considera que la
estructura se mantiene fija en su base, siendo este el punto de aplicacion de la
fuerza que transmite el suelo, que se denomina corte basal (V) y se transmite a
los elementos estructurales, de forma proporcional a las rigideces y posicion
con respecto al centro de rigidez. Vale la pena mencionar que el andlisis
realizado con la fuerza de sismo, cubre los efectos que podria causar la fuerza

de viento si se presentara.

Para encontrar las fuerzas sismicas, se usara el método del SEAOC, que

a continuacion se presenta:

- Corte basal (V)
V = Z**C*S*K*W
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Donde:

Z = coeficiente que depende de la zona, para San José Chacay4, Solola = 1

| = coeficiente de importancia de la obra, para este caso se usara = 1,3

C=

Don

vy}
I

K=

S =

W=

Pes

Seg

coeficiente que depende del periodo natural de vibracién, esta dado por:

1

_ 0,009*H
15%/T

VB

C T=

de:

altura del edificio

base del edificio en el sentido que se esta analizando

periodo fundamental de la estructura
factor que refleja la ductilidad de la estructura = 0,67
coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la estructura, si
se desconoce, usar 1,5 chequear c*s < 0,14, si el producto de estos
coeficientes exceden este valor: tomar c*s = 0,14.
peso propio de la estructurat+ 25% de la carga viva; debido a que el sismo
actua en diferentes direcciones es necesario evaluar el corte basal en las
direcciones x y (longitudinal y transversal respectivamente).

o de la estructura W

an la figura 2, las areas de aulas y pasillos son las siguientes:

Area de aulas = 6m*24m = 144 m?
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Area de pasillos = 2,30m*24m = 55,20 m?2

Area total = 199,20 m?

Carga muerta

Nivel 2
CM = (W losa + pafuelos) + (W vigas) + (Wcolumnas) + (

Wacabados+Instalaciones) + (Wventanas) + (Wparedes)

CM= (199,2m?*408kg/m?) +  (360kg/m*(8,30m*7+24m*3)) +  ((3m-
0,50m)/2)*(294kg/m)*(21columnas) + (199,2 mz90kg/ m? + ((3m-
0,5m)/2)*(24m*2)*(8 kg/ m?) + ((3m-0,5m)/2)*(6m*4)*(150 kg/ m?)

CM = 81 273, 6 kg+46 836 kg+7 717, 5 kg+17 928 kg+480 kg+4500 kg
= 158 735 kg

Carga viva

Nivel 2
CV=(199,2m2*100kg/m2) = 19 920 kg

Peso del nivel 2 =Wn2= 158 735 kg + 0,25*19 920 kg
Wn2= 163 715 kg

Peso del nivel 1 = Wnl1= 167 801 kg + 0,25*99 600kg
Wnl= 192 701 kg

Peso total del edificio = W = 163 715 kg + 192 701 kg
Peso total del edificio =W = 356 417 kg
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Coeficiente C

_0,009"8 _ _0,009"8_
TX= N 0, 15 TY= 550 0,25
1 1

Cx*S=0, 17*1,5=0,26
Cy*S=0,13*1,5=0,20
Debido a que los valores anteriores son > 0,14, se usaré:

Cx*S =0, 14
Cy*S =0, 14

Corte basal (V)

Vx = 1*1,3*0,14*0,67*356 417kg = 43 461,50 kg
Vy = 1*1,3*0,14*0,67*356 417kg = 43 461,50 kg

. Fuerzas por nivel
En este caso, sera igual para los dos ejes porque el corte basal es igual.

Se calcula con la siguiente férmula:

_ (Wi(hi)
Fi= Z(W*h)(VFt)
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Donde:

Wi = peso de cada nivel

hi = altura de cada nivel

V = corte basal

Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel
Si T <0,7 segundos, Ft=0
Si T > 0,7 segundos; calcular Ft =0,07 * T *V

En la cuspide Ft sera igual a cero, en los dos sentidos, ya que Tx y Ty son

menores a 0,7 segundos.

(163 715 kg)(8)
(2273228 kg)

(43 461 kg)=25 040 kg

_ (192 701 kg)(5) ]
P2 S 2273208 kg) (3 401 kO)=18 421 kg

= Fuerzas por marco

Las cargas sismicas se distribuyen de acuerdo a la simetria de la
estructura, si el centro de rigidez y el centro de masa no coinciden, existe
excentricidad, y provoca torsion; entonces la fuerza de piso se divide

proporcional a la rigidez de los marcos.
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Centro de rigidez

Ya que las columnas tienen la misma seccion, tendran la misma rigidez y

se usara K=1 en todos los marcos, el centro de rigidez esta dada por:

_ Y(Kmarco)*(distancia)
- Y, Kmarcos

CR

Donde la distancia se mide respecto al origen de las coordenadas en
cuestion. Se debe hallar las componentes en X'y en Y del centro de rigidez.

Tablall. Datos para hallar centro de rigidez en eje Y
MARCO Ki Xi Ki*Xi
A 7| 8,3 58,1
B 7| 2,3 16,1
C 7 0 0
sumatoria = 21 74,2

Fuente: elaboracion propia.

74,2
CRy=7=3,53m
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Tabla Ill. Datos para hallar centro de rigidez en eje X

MARCO Ki Xi Ki*Xi
1 3 0 0
1 3 4 12
2 3 8 24
2' 3 12 36
3 3 16 48
3 3 20 60
4 3 24 72

sumatoria= 21 252

Fuente: elaboracién propia.

Centro de masa

Para el célculo del centro de masa se aplica un mecanismo similar al
célculo del centro de rigidez, se considera el peso de cada elemento actuando
directamente en su centroide; la sumatoria de los productos de la masa por la
distancia del origen a su centroide dividido dentro de la suma de toda la masa
calculada en el nivel dan como resultado la posicion del centro de masa, la

férmula a utilizar se presenta a continuacion:

Y. (Masa*distancia del origen al centroide)

CM= Y Masa
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Pesos de los elementos estructurales

Losa +pafuelos = 81 274 kg
Vigas en sentido X = 8640 kg
Vigas en sentido Y = 2988 kg
Columnas en X = 5145 kg
Paredes sentido Y = 2250 kg
Paredes en extremos ventanas = 431 kg
Sillar + vidrio en aulas = 988 kg

Determinacién de la distancia del origen al centroide de cada elemento, se

multiplicoé por su respectivo peso, llegandose a los siguientes resultados:
CMx=12,03 m
CMy=4,15m
Excentricidad
La excentricidad se da cuando existe diferencia entre el centro de masa
y el centro de rigidez, esto provoca fuerzas torsionantes que no se pueden
despreciar, estas fuerzas son producidas porque el sismo actta en el centro de
rigidez, mientras el peso de la estructura actia en el centro de masa.

ex=CMx-CRx

ex=12,03m-12m=0,03m
ey=4,15m-3,53m=0,62m
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Verificar si la estructura es regular o irregular

Siereal <0,10*B regular
Si 0,10*B< e real < 0,20*B irregular

Siereal > 0,20*B  se debe modificar la estructura

Excentricidad 0,10B
e x real 0,03 2,4
ey real 0,62 0,83

Excentricidad de disefo

e disefio =1,5%(e real)+0,10*B

ex disefio =1,5*(,03m)+0,10*24m =2,44m

ey diseno =1,5%(0,62m)+0,10*8,30m = 1,76m

Fuerzas por marco

resultado
regular
regular

El calculo de la fuerza que llega a cada marco, se realiza por medio de la

suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

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

N '_ KmFi '\ &°Fi
FM=F +F F=tm F=2
oo Z(kmdi)?

=T Km i
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Donde:

Km = rigidez del marco analizado
>Km = sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.
Fi = fuerza por nivel
Ei  =relacién entre rigideces y brazo de palanca de cada marco
Di  =distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado
E = excentricidad
TablalV. Fuerza por marcos en sentido X, niveles 1y 2
MARCO DI KM*DI (KM*DI)"2 El
A 7 4,77 33,36 1113,33 53,93
B 7 -1,23 -8,63 74,53 -208,45
C 7 -3,53 -24,73 611,74 -72,76
sumatoria 21 1799,61
NIVEL 1 NIVEL 2
e x disefio = 2,44 | e x disefio = 2,44
F nivel 1 = 18421 | F nivel 2 = 25040
FM” FM™ FM FM’ FM™ FM
6140,37 833,595 6974 8346,77 1133,1 9480
6140,37 -215,685 5925 8346,77| -293,19 8054
6140,37 -617,91 5522 8346,77| -839,94 7506,83

Fuente: elaboracién propia.
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Se usara el mayor de los tres marcos A, B, C

FM en marco sentido X nivel 1= 6 974 kg

FM en marco sentido X nivel 2= 9 480 kg

TablaV. Fuerza por marcos en sentido Y, niveles 1y 2
MARCO K DI KM*DI | (KM*DI)A2 El
1 3 -12,00 -36 1296,00f -112,00
1' 3 -8,00 -24 576,00 -168,00
2 3 -4,00 -12 144,001 -336,00
2' 3 0,00 0 0,00 #iDIV/0!
3 3 4,00 12 144,00 336,00
3' 3 8,00 24 576,00 168,00
4 3 12,00 36 1296,00 112,00
Sumatoria 21 4032
NIVEL 1 NIVEL 2
ey ey
diseno = 1,76 disefo = 1,76
F nivel 1 = 18421 | F nivel 2 = 25040
FM’ FM™ FM FM’ FM™ FM
2631,59| -288,66 2343 | 3577,19| -392,39 3185
2631,59| -192,44 2439| 3577,19| -261,59 3316
2631,59 -96,22 2535| 3577,19| -130,80 3446
2631,59 0,00 2632 | 3577,19 0,00 3577
2631,59 96,22 2728 | 3577,19| 130,80 3708
2631,59 192,44 2824 | 3577,19| 261,59 3839
2631,59 288,66 2920| 3577,19| 392,39 3970

Fuente: elaboracion propia.
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Se usara el mayor de los tres ejes 1, 1°, 2, 2, 3,3, 4

FM en marco sentido Y nivel 1= 2920 kg
FM en marco sentido Y nivel 2= 3970 kg

Figura 10. Fuerzas por marco en sentido X

AR S A G G

=>
8974 Ko

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Fuerzas por marco en sentido Y

& b @

o
=

=

3970 Kq

>
2920 Kg

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4. Anadlisis de marcos rigidos método del Portal

Este método es utilizado para evaluar fuerzas internas generadas en un
portico ocasionadas por cargas horizontales, se asume que el cortante en todos
los pisos, que se genera en las columnas intermedias, es igual al doble del

cortante de las columnas externas.

Este método se centra en las cargas horizontales, por lo tanto no se
utilizara para este analisis, debido a que interesa también evaluar las fuerzas
internas ocasionadas por las cargas verticales se utilizara un método de andlisis

mas completo.

2.1.3.5. Analisis de marcos rigidos método Kani

El enfoque de Kani esta basado en los métodos de las aproximaciones
sucesivas y en la distribucibn de momentos para expresar el efecto de las
rotaciones y desplazamientos de los nodos. El método iterativo de analisis de
estructuras desarrollado por G. Kani, es extremadamente satisfactorio para el
andlisis de cualquier estructura convencional para edificios de varios pisos bajo
cualquier condicidon de cargas dada. Kani propuso extender este método a las
estructuras con columnas continuas a través de varios pisos con solo ligeras

modificaciones.

A continuacion se presenta un resumen del procedimiento para el analisis

estructural del método de Kani.
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o Momentos fijos (MFik), se calculan cuando existen cargas verticales.

W2
M2
o Rigideces de los elementos (Kik)
Koz I
" Lig

Donde:

| =inercia del elemento

L = longitud del elemento

o Factores de giro o coeficientes de reparto (pik)

o Momentos de sujecion (Ms), se calculan cuando hay cargas verticales.

Ms= )" MF;

o Factores de corrimiento (Uik): se calculan cuando hay ladeo causado
porgue la estructura no es simétrica o cuando se hace el andlisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
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Fuerzas de sujecion (H): se calculan cuando se hace el andlisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
H = FMnivel n (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis sismico)

Fuerza cortante en el piso (Qn): se calcula cuando se hace el analisis con

las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Q=) H

Momentos de piso (Mn): se calculan cuando se hace el andlisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Qn*Hn

Mn= 3

Hn es la altura del piso “n”

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

M'ik = pik (Ms + £ M'ni) sin ladeo
M'ik = pik (Ms + £ (M'ni + M"ni )) con ladeo

Célculo de iteraciones, influencia de desplazamiento (M"ik ): esto se

calcula cuando existe ladeo.

42



M"ik = Uik (Z( M'ik + M'ki) ladeo por asimetria
M"ik =0 ik (Mn + £ (M'ik + M'ki )) ladeo por fuerza horizontal

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

Mik = MFik + 2M'ik + M'ki sin ladeo
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik con ladeo

o Calculo de los momentos positivos en vigas ( Mik(+))

WI® Mi-)1+Mk(-)]

M (+)= 3 5

Donde:

Mi(-) = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo

Mk(-) = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

Método de Kani para carga muerta

Marco tipico sentido Y

o Momentos fijos (MFik)

Al sustituir datos en la ecuacion indicada anteriormente para momentos

fijos se tiene:

MFAB 0 MFBE -5926
MFBA 0 MFEB 5926
MFBC 0 MFCF -5064
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MFCB 0 MFFC
MFDE 0 MFEH
MFED 0 MFHE
MFEF 0 MFFI
MFFE 0 MFIF
MFGH 0 MFHI
MFHG 0 MFIH

o Rigidez de los elementos Ki

Inercia de los elementos rectangulares |= 11—2 (b*h3)

1
Iviga=75 (0,30m*(0,50m)?)=0,003125 cm*

1
lcolumna™ 75 (0,35m*(0,35m)*)=0,001251 cm*

Rigidez

Kea= "5~ =0,00042
Kee=22212 -0 000781
Kgg=

44
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FKAB

FKBA 0.00042
FKBC 0.00042
FKCB 0.00042
FKDE <

FKED 0.00042
FKEF 0.00042
FKFE 0,00042
FKGH «

FKHG 0,00042

FKBE 0,000781
FKEB 0,000781
FKCF 0,000781
FKFC 0,000781
FKEH 0,000781
FKHE 0,000781
FKFI 0,000781
FKIF 0,000781
FKHI 0,00042

FKIH 0,00042

o Factor de giro o coeficiente de reparto

0,0042

UAB = 0,00000 pBE=
uBA = -0,12906 W EB=
uBC = -0,12906  u CF =
UCB = -0,17396 pFC=
uDE = 0,00000 pEH=
WED = -0,08698  p HE =
U EF = -0,08698 W Fl =
U FE = -0,10530 WIF =
UGH = 0,00000 pIH =
LHG = -0,12906

pHI = -0,12906

1
Hea™3 (0,0042+0,0042+0,00078‘I

-0,241883
-0,163020
-0,326040
-0,197351
-0,163020
-0,241883
-0,197351
-0,326040
-0,17396
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Momentos de sujecién

Nodo B

MS = MFBA+ MF BC+MF BE = 0+0+5926 = 5926
MSA = 0,000000

MSB = -5926,00000

MSC = -5064,00000

MSD = 0,000000

MSE = 5347,38421

MSF = 4652,83475

MSG = 0,000000

MSH = 578,615792

MSI = 411,165250

Primera iteracion, influencias de giro (M'ik)

M'ik = pik (Ms + £ M'ni)

Nodo B

MBA = uBA (MsB + (M' AB+ M' CB+ M’ FB))
M'BA = -0,12906 (5926 + (0+ 0+ 0))= 764,799 kg-m

M'BC = uBC (MsB + (M' AB+ M' CB+ M' FB))
M'BC = - 0,12906(5926 + (0+ 0+ 0))= 764,799 kg-m

M'BF = uBF (MsB + (M' AB+ M' CB+ M' FB))
M'BF = -0,2418 (5926 + (0+ 0+ 0)) = 1433,4 kg-m
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Nodo C

M'CB = uCB (MsC + (M' BC+ M’ FC))
M'CB = -0,1739 ( 5064+ (764,799+ 0))= 747,89 kg-m

M'CF = pCF (MsC + (M' BC+ M' FC))
M'CF = - 0,32604 (5064 + (764,799+ 0))= 1401,71 kg-m

Segunda iteracién, influencias de giro (M'ik)

Nodo B

M'BA = uBA (MsB + (M' AB+ M' CB+ M' FB))
M'BA = -0,12906 (5926 + (0+ 747,89+ 973,28))= 793,88 kg-m

M'BC = uBC (MsB + (M' AB+ M' CB+ M' FB))
M'BC = - 0,12906(5926 + (0+ 747,89+ 973,29))= 793,88 kg-m

M'BF = pBF (MsB + (M' AB+ M' CB+ M' FB))
M'BF = -0,2418 (5926 + (0+ 747,89+ 973,28)) = 1487,92 kg-m

Nodo C

M'CB = uCB (MsC + (M' BC+ M' FC))
M'CB = -0,1739 ( 5064+ (793,88+ 1194,87))= 950,69 kg-m

M'CF = uCF (MsC + (M' BC+ M' FC))
M'CF = - 0,32604(5064 + (793,88+ 1194,87))= 1781,8 kg-m
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o Momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'Ki

Nota: para el analisis completo se realizaron cuatro iteraciones, razén por

la cual aparecen algunos datos sin el desglose de su calculo.
Columnas:

MAB = MFAB + 2M'AB + M'BA
=0+2*0+ 771,94 =771,94 Kg-m

MBA = MFBA + 2M'BA + M'AB
= 0+ 2%(771,94) + 0 = 1543,89 Kg-m

Vigas:

MBF = MF BF + 2M'BF + M'FB
=-5926 + 2*(1446,79) — 1013,65 = -4046,07 Kg-m

MFB = MF FB + 2M'FB + M'BF
= 5926 + 2*(-1013,65) + 1446,79 = 5345,48 Kg-m

e Momentos positivos en vigas ( Mik(+))

WP [Mi(-)|+MKk(-)|
8 2 ’

1688(6)° |-4046,07|+|5345,48|
8 2

M (+)= Mge (+)= =4193 kg-m
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Este mismo procedimiento se aplicé para encontrar los momentos finales,

para todas las vigas y columnas del marco.

Para el andlisis con carga viva, se us6 el mismo procedimiento descrito

anteriormente; al igual que para el andlisis con carga muerta y carga viva en el

sentido X del edificio.

Figura 12.
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Figura 13.
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Fuente: elaboracidon propia.

Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (kg-m)

Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m)
e,
@ ©

317

2691 -1854

2503 173 78 706
1544 —1087

772 —541,/ /) 39

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Momentos por carga viva en vigas sentido X (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia.

Figura17. Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)

¢ v e 2 0 o 9

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18. Momentos por carga viva en vigas sentido Y (kg-m)
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=701 732, -222 -56

484 -63

-2510 35241 1745 -087

2983 - 635

Fuente: elaboracién propia.
Figura 19. Momentos por carga viva en columnas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia.
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Método de Kani para fuerza sismica

Marco tipico sentido Y

o Factores de corrimiento (Uik),

U_AB=-2/3 (0,000417/(0,000417+0,000417+0,000417))= -0,50

UAB=UBA = -05
UBC=0UCB = -05
UDE=UED = -05
UEF=UFE = -05
UGH=UHG = -05
UHI=UIH = -05

o Fuerzas de sujecion H = FMnivel n

Nivel 2 = 3 970 Kg
Nivel 1 = 2 920

o Fuerza cortante en el piso

Qniver 2=3970 kg
QuuveL 1=3970 kg+2920 kg=6890 kg

o Momentos de piso (Mn): se calculan cuando se hace el andlisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

_Qn*Hn

Mn 3
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3970*3
Mnivel 2= Tm =3970 kg-m

_ 6890kg*3m

Mnivel 1
nive 3

=6890 kg-m

o Los valores de las rigideces, factores de giro y de corrimiento, son los que

se calcularon en el analisis de la carga muerta.

o Influencias de desplazamiento (M"ik) — primera iteracion

M"ik =0 ik (Mn + Z (M'ik + M'ki ))
Nivel 2

M"BC = GBC (Mnivel 2 + (M'CB + M'BC + M'FE + MEF+ + M'IH + M'HI))
M"BC = -0,50(6890 + (0 + 0+ 0+ 0+ 0+ 0) = -1984,8 kg

Nivel 1

M"AB = GAB (Mnivel 1 + (M'AB + M'BA + M'ED + M'DE+ M'HG + M'GH))
M"AB = -0,50(6890 + (0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = -3444,9 Kg-m

. Influencias de desplazamiento (M"ik) — segunda iteracién
M"ik =0 ik (Mn + Z (M'ik + M'ki ))
Nivel 2

M"BC = GBC (Mnivel 2 + (M'CB + M'BC + M'FE + M'EF+ + M'IH + M'HI))
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M"BC = -0,50 (6890 + (223,37 + 700,74 + 164,91 + 235,59 + 291,50 + 663,12) =
-3124,4 kg

Nivel 1

M"AB = GAB (Mnivel 1 + (M'AB + M'BA ++ M'ED + M'DE+ M'HG + M'GH))
M"AB = -0,50 (6890 + (0 + 700,74 + 235,59 + 0 +663,12+0) = -4244,6 Kg-m

o Influencia de giro (M'ik) — primera iteracion

Nudo B

= M'BA = uBA (MsB + (M'AB + M'CB + M'EB + M"BA + M"BC))
= -0,192(0+(0+(0+0+0-1984,8-3444,9)) = 700,74 Kg-m

M'BE = uBE (MsB + (M'AB + M'CB + M'EB + M"BA + M"BC))
=-0,2418 (0+(0+ (0+0+0-1984,8-3444,9) ) = 1313,35Kg-m

= M'BC = uBE (MsB + (M'AB + M'CB + M'EB + M"BA + M"BC))
= -0,192(0+(0+(0+0+0-1984,8-3444,9)) = 700,74 Kg-m

Nudo C

= M'CB = pCB (MsC + (M'BC + M'FC + M"BC))
= -0,1739(0+(0 + ( 700,74+0 -1984,8) ) = 223,37 Kg-m

M'CF = uCF (MsC + (M'BC + M'FC + M"BC))
= -0,326(0+( 700,74+ 0 -19 884,8) = 418,64 Kg-m
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o Momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik

Columnas:

MAB = MFAB + 2M'AB + M'BA + M"AB
=0+ 2*0 + 899,93 — 4529,1 = -3629,13 Kg-m

MBA = MFBA + 2M'BA + M'AB + M"BA
=0+ 2* (899,94)+0 — 4529,1=-2729,20 Kg-m

Vigas:

MBE = MFBE + 2M'BE + MEB + M"BE
= 0 + 2*(1686,68) + 654,24 = 4027,60 Kg-m

MEB = MFEB + 2M'EB + M'BE + M"EB
=0 + 2*(654,24) + 1686,68 = 2995,17 Kg-m

Nota: para el analisis completo se realizaron cuatro iteraciones, razén por la

cual aparecen algunos datos que aca no se mostrar el desglose de su calculo.
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Figura 20.
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57



Figura 22. Momentos por fuerza sismica en vigas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 23. Momentos por fuerza sismica en columnas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracién propia
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2.1.3.6. Momentos ultimos por envolvente

Al superponer los efectos de la carga muerta, carga viva y la fuerza del
sismo se obtiene la envolvente de momentos, las combinaciones que se
usaran son las que el cddigo ACI establece para concreto reforzado; para el
disefio estructural se usara la combinacion que tenga mayor magnitud de los

momentos.

. M=14MCM + 1,7MCV
o M=0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)
o M=0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV — 1,87 MS)
o M = 0,9MCM + 1,43MS
o M =0,9MCM - 1,43MS

Después de hallar los valores de las envolventes que genera cada una de
las combinaciones anteriores, se llegé a la conclusion de utilizar las envolventes

que se presentan en las figuras 24,25,26 y 27.

Figura24. Momentos ultimos en vigas sentido X (kg-m)
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Fuente: elaboracién propia
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3448

Figura 25. Momentos ultimos en columnas sentido X (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Momentos ultimos en vigas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 27. Momentos ultimos en columnas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracién propia

2.1.3.7. Diagrama de corte en marcos rigidos tipicos

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

Corte en vigas:

1,4(Wem*L) 1,7(Wev*L) 1,87 Ms
Vv =0,75* [ + +
2 2 L
Corte en columnas:
Mcol
Vcol=z 3

Corte en marco Y
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Para la viga B-E del primer nivel marco en sentido Y

V=0,75*

[[1,4(197

2

V = 12 964 kg

2

Para la columna C-B del primer nivel marco en sentido Y

Vcol =

6316kgm+6145kgm

3m

= 4154kg

6

5kg/m*6m) 1,7(1333kg/m*6m) _ 1,87(4028+2995)

=12 964 kg

Para el corte en los demas elementos se calcularon de igual forma, y se

muestran en los diagramas, representados en las figuras 28, 29,30 y 31.

Figura 28.

Cortes ultimos en vigas sentido X (kg)
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 29. Cortes ultimos en columnas sentido X (KQ)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 30. Cortes ultimos en vigas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 31. Cortes ultimos en columnas sentido Y (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia

2.1.3.8. Resultados de analisis usando ETABS
El software utilizado para el analisis estructural fue ETABS version 8., el

programa trabaja con un método matricial, este toma en cuenta las propiedades

mecanicas de cada material.
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Figura 32. Momentos en vigas por carga muerta en sentido Y (ETABS)

Fuente: ETABS version 8.

2.1.3.9. Comparacion de resultados

Al comparar los datos de la figura 32 y la 14, se puede ver que existe una
diferencia, pero el porcentaje de diferencia es aceptable porque es pequefio,
por ejemplo si se compara el valor del momento positivo en la viga AB del nivel

1 se tiene:

Kani = 3174,33 Kg-m, ETABS = 3193 Kg-m
Diferencia = 3193-3174,33 = 18,67 kg-m

Si se toma el valor de ETABS como 100%, entonces:
Diferencia = 18,67kg*100/3174,33kg = 0,60%
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Este porcentaje de variacién es aceptable, por lo tanto, para el disefio
estructural se usaran los resultados del andlisis estructural que se obtuvieron

con el método de kani.

El software fue utilizado también para determinar las derivas por la
deformacion sismica, esto con la finalidad de verificar si cumplen con los limites
de deformacién sismica que establece la Norma AGIES NR-3, en este caso se
uso la version 1996. A continuacién se muestran las derivas en cada eje de la

cuspide del edificio 2 y del edificio 1, respectivamente. Ver figura 33.

Figura 33. Deriva en la cuspide de cada edificio

Point Object 3 Story Level STORY2 Point Object 2 Story Level STORY2

X Y Z b Y 2
Trans 0.000000 0.451455 -0.002439 H Trans 0.357364 0.000000 -0.002995
Rotn -0.000257 0.000000 0.000000 Rotn 0.000000 0.000181 0.000000

Lateral Drifts... ] | Lateral Drifts... |

Point Object 3 Story Level STORY2 Point Obiect 6 Stary Level STORYZ

b hd z b hd &
Trans 0.000000 0.003769 -0.000065 Tranz 0.000000 0.504074 -0.002794
Fotn -0.000169 0.000000 0.000000 Ratn -0.000313 0.000000 0.000000

| Lateral Drifts... | Latesal Diifts...

Fuente: ETBAS version 8.

Tomando en cuenta que el sismo basico de disefio se refiere a uno que
tiene un 90 por ciento de probabilidad de no ser excedido en un periodo de 50
afios; cuando un edificio se somete a dicho sismo, la Norma AGIES NR-3

numeral 2-8,3,3 establece que se debe cumplir lo siguiente:
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Ay < 0,015hy

Donde:
Ay = deriva lateral total de la edificacion
hy = alturatotal de la edificacion

Deriva total maxima = 0,015 (6m) = 0,09m = 9 cm

En el numeral 3-2,5 de la Norma AGIES NR-3 se establece que por medio
de la siguiente formula se deben calcular los desplazamientos laterales post-
elasticos.

8o=Ro*dyx

Donde:

deriva lateral post-elastica

(o]
S
1

d,x = desplazamiento lateral obtenido del analisis

Py
S
]

factor de modificacidbn por respuesta post-elastica que la norma
establece en la tabla 3-1/A un valor de 5 para marcos especiales de concreto

reforzado.

Se procede a calcular la deriva lateral post-elastica de cada edificio en
cada eje.
Médulo 1 eje x 09 = 50,4514= 2,25 cm
Médulo 1 eje y 09 = 5+0,5040= 2,52 cm
Modulo 1 eje x O = 5%0,3573 =1,786 cm
Médulo 1 eje y O = 5x0,0037 =0,018 cm

Los calculos indican que la deriva post-elastica en la cuspide de cada

edificio es inferior a la deriva maxima que permite la norma; la junta entre los
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dos médulos debe ser la suma de las dos derivas en el mismo eje, en este

caso 2.52cm+0, 018cm = 2.538 cm, por lo tanto la junta debe ser de 1”.
2.1.4. Disefio estructural
El disefio estructural tiene el fin de dimensionar los elementos, para que la
resistencia sea adecuada que soporta las fuerzas resultantes ante ciertos
estados de sobrecarga, aplicando cargas mayores que las que se esperan que
actuen en la realidad durante el servicio.

2.1.4.1. Losas

Para el disefio de las losas segun el criterio de la relacion de sus aristas,

se aplico el método 3 que establece el ACI.

m < 0,5 =1sentido, m>=0,5=2sentidos

Donde:

a = lado menor

b = lado mayor

Relacion de lados de las losas:

Losas 1-6: m=a/b=4/6 =0,67 > 0,5 losa en dos sentidos
Losas 7-12; m=a/b=2,3/4=0,60 > 0,5 losa en dos sentidos
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Figura 34.

0%

v @

CaR

Planta de losas del nivel 1

5 @

Datos:
fy = 2810kg/cm?
f'c = 281 kg/cm?

Peso del concreto = 2400 kg/m?

Carga muerta

losa+piso
acabados+instalaciones
muro de block

losa+pafiuelos+repello

carga viva
Losa sin acceso

Pasillos

347

90
150 kg/m?
408 kg/m?

24400 .
B.00 m. 8.00 m, 2.00 m,
4,00 rm, 4,00 m, 4,00 m., 4,00 m, 4.00 m, 4,00 m.
I o = = o = £ @
£
LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4 LOsSA 5 LOSA & 8 |
CASO 4 CASD 9 CASO 9 CASO 9 CASO 9 CASO 4 ©lE
m=0.67 m=0.67 m=0,67 m=0,67 m=0.67 m=0,67 =
o)
it e i ch i i i) (B)
LOSA 7 LOSA B LOSA 9 LOSA 10 LOsA N1 LOSA 12 £
CASO 4 CASO 8 CASO 8 CASO & CASO & CASO 4 o
in]
m=0.8J m=0.60 m=0.60 m=0.60 m=0.60 m=0.60 o
D D D M D {nmi impl @
Fuente: elaboracion propia.

kg/m?
kg/m?

100 kg/m?
500 kg/m?
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Aulas = 500 kg/m?
Oficinas = 250 kg/m?
Bodegas = 400 kg/m?

Integracién de cargas
CUT=CMU+CVU=1,4(CM) +1,7(CV)

Losas 1-6 = Losas 7-12

CMU = 1,4*%(347kg+90kg+150kg) = 822 kg/ m?
CVU = 1,7*(500kg) =850 kg/ m?
CUT = 822kg/m?* 850 kg/ m* = 1672 kg/ m?

Momentos actuantes en losas segun coeficientes

Ma*= Ca*(CVu)(a)?+Ca*(CMu)(a)?

M{= b

Mb*= Cb*(CVu)(b)?+Cb*(CMu)(b)?
Ma = Ca (Cut)(a)?
Mb~= Cb~(Cut)(b)?2

Donde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

M{— o

M+ )b

M{+)0

Ca+t/-, Cb+/-= factores dados por relacion a/b
Ma- , Mb- = momentos negativos en losa

Ma+, Mb+ = momentos positivos en losa
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En losas sin continuidad el momento negativo es igual

Ma- = 1/3*Ma+
Mb- = 1/3*Mb+
Losa 1

m = 0,67, caso 4

Momentos negativos

Ma~ = Ca(Cut)(a)?
Ma~ = 0,085(1672)(4)2 = 2274kg-m

Mb- = Cb~(Cut)(b)?
Mb- = 0,015(1672)(6)? = 903kg-m

Momentos positivos

Ma* = Ca*(CVu)(a)2+Ca*(CMu)(a)?
Ma* = 0,062(850)(4)2+,05(822)(4)2 = 1501kg-m

Mb* = Cb*(CVu)(b)2+Cb*(CMu)(b)?

Mb* = 0,011(850)(6)2+0,009(822)(6)2 = 603kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad

Ma- = 1/3* Ma* = 1/3*(1501kg-m) = 500kg-m
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Mb- = 1/3* Mb* = 1/3*(603kg-m)= 201kg-m

Para las demas losas se uso6 el mismo procedimiento; en la figura 32 se
muestran los momentos sin balancear en todas las losas del nivel 1;

posteriormente se mostrara el balance de momentos.

Figura 35. Momentos en losas del nivel 1

o o & ©

2400 .

8,00 m, 5.00 .
4.00 m. 4.00 m. 4.00 m.

SCG

[r]
[+
=
~
o
~

-1

177
167
187

Fuente: elaboracién propia.

Por la simetria del edificio, los momentos en las losas 4,5,6,10,11 y 12 son
como los momentos mostrados en la figura 35.
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Balance de momentos

Debido a que los momentos negativos de dos losas adyacentes difieren,
esta diferencia se debe distribuir proporcionalmente a su rigidez, a este
proceso se le llama balance de momentos, el cual se realiza con el

procedimiento que recomienda el ACI.

Figura 36. Balance de momentos

M2
M1

N—

|

|
L1 % L2
Fuente: elaboracion propia.

M2 > M1

1.Si M1> 0,8*M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2
2.SiM1 <0,8*M2; se debe distribuir proporcionalmente a la rigidez de las

losas:

1 1
K1=L—1,K2=L—2

K1, K2 = Rigideces de las losas 1y 2, respectivamente
L1, L2
D1, D2

Longitudes de las losas

Factores de distribucion, de losas 1y 2
K; Ko

D=k, P2 KK,
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El balance de momentos se hara de la siguiente forma:

MB = M1 + (M2-M1)*D1

MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = momento balanceado

Balance de momentos de losas 1y 2

M2= 2 274 kg-m M1= 2 220 kg-m

Verificando:

0,8*M2=0,8*2274kg-m=1 819 kg-m

Debido a que M1>0,8M2, para el balance sera el promedio de los momentos.

MB=1/2(2220+2274)=2247 kg-m

Balance de momentos de losa 7y 8

M2=481 kg-m
M1= 294 kg-m

0,8*M2=0,8*481kg-m=385,18kg-m

Debido a que 0,8M2>M1, se debe balancear proporcionalmente a sus rigideces
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K, 0,25 Ky 0,25

D K, T025+025 O DRk T025+025

0,5

MB =294 + (481-294)*0,5=388 kg-m
MB =481 - (481-294)*0,5=388 kg-m

Para el balance de todas las losas se realizé el mismo procedimiento, por

lo tanto en la figura 37 se muestran los momentos balanceados.

Figura 37. Momentos balanceados en losas del nivel 1

o o © @

24,00 m,
8.00 m. B.00 m,
4,00 m, 4,00 m, 4,00 m,

=00

E

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio del armado de losa

Se inicia el disefio del armado proponiendo el area de acero minimo segun
el Codigo ACI, luego se determina la magnitud de momento que resiste, si
existen momentos mayores al momento que resiste el area de acero minimo, se

debe calcular al area de acero que se necesita.

f'y=2810kg/cm?

f'c=281 kg/cm?

Espesor de losa= 0,13m

B=1m (se analizara una franja unitaria)
Recubrimiento = 0,025 m

J refuerzo =1/2”

Acero minimo

pmin=14,1/fy

Asmin = pmin *b *d

B=1m

t = espesor de la losa.

d = peralte efectivo.
d=t-recmin-@/2=10cm

Asmin = (14,1 /2810) * 100 * 10 = 5,02 cm?

Separacion para el Asmin usando hierro No. 4

5,02cm2—100cm
1,26 cm2— S
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Aplicando una regla de tres:
S=1,266*100/5,02= 25,25 cm

El ACI establece que la separacion maxima es 3t, pero por criterio del
disefiador se usara 2t.
Smax=2*0,13=26cm

Se emplea el porcentaje minimo de acero en la losa, la separacion es
menor a la separacion maxima que permite el Cédigo ACI, por lo tanto sélo se

debe verificar la magnitud de momento que resiste.
Magmn=0 [ As*Ty* (o oo
Asmin™— STy - 1’7*f'c*b

5,02*2810

MAsminzo’g I5,02 2810 <10-m

>l =1232 kg-cm

El momento que resiste el area de acero minimo es = 1232 kg-m

Para los momentos menores a 1232 kg-m, se armaran usando el area de
acero minimo empleando hierro de 2" a cada 0,25m; para los momentos que
sean mayores a 1232 kg-m, se debe determinar el area de acero que necesita y

el espaciamiento al que debe colocarse.

Célculo del As para el momento negativo entre losa 1y 2

ps= 08| | agya, MUt
ST ” "0,003825F ¢
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2247*100
* _ * 2_ = 2
100*10 J(100 10) 00038257281 9,40cm

o 0:85°281
572810

El espaciamiento (S) requerido es: S=1,266*100/9,40=13cm

Para los momentos mayores a 1 232 kg-m, se realiz6 el mismo
mecanismo.

TablaVl. Armado de losas del nivel 1

(S) con hierro
LOSA SENTIDO MOMENTO | As(cm?) #4
1Y6 X momento - 2247 9,40 13 cm
ly6 X momento + 1501 6,16 21 cm
2,3,4y5 X momento - 2220 9,29 14 cm

Fuente: elaboracién propia.

Para el armado de las losas se colocaron tensiones, (bastones + rieles),

detalle que se presenta en el plano de losas.
Revisién por corte

Verificar si el espesor de la losa es suficiente para resistir los esfuerzos
cortantes que actuan en ella. EIl cortante maximo que actia en la losa se

calcula con la siguiente férmula:

V maximo=CUT*L/2
V maximo= 1672 kg/ m2)*4m/2= 6 687kg
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Corte maximo resistente

Vresistente = 0,53*@*b*d*\/f'c
Vresistente = 0,53*0,85*100*10*/281=9806kg

Debido a que V resistente > V maximo, el espesor de la losa es

adecuado; en caso contrario, se debe incrementar el espesor de la losa.

Para el disefio de las losas del nivel 2 se empled el mismo procedimiento;

el armado se presenta en los planos constructivos.

2.1.4.2. Vigas

Una viga es un elemento estructural que esta sometida a esfuerzos de
flexion (tension y compresion), cortante. Para su disefio es necesario conocer

las diferentes formas en que podria fallar, dependiendo de las condiciones.

Una forma en que podria fallar una viga es cuando el acero alcanza su
limite de fluencia, sin que el concreto llegue a su fatiga de ruptura que es 0,85
f'c, cuando esto sucede, la viga se agrieta de forma pronunciada del lado de
tension, las fatigas del concreto aumentan hasta presentarse finalmente la falla
de la viga. Una viga que falla de esta forma se llaman sub-reforzadas y la falla
ocurre lentamente y va precedida de pronunciadas deflexiones y grietas que
indican la proximidad de la falla del elemento.

Otra forma en que una viga podria fallar es cuando el concreto alcanza su
limite 0,85 f'c, mientras que el acero aun no alcanza su limite de fluencia fy,
este tipo de falla es repentino, sin anuncio previo, la cual la hace muy

peligrosa; las vigas que fallan por compresion se llaman sobre-reforzadas.
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Pero, también podria presentarse otro tipo de falla, el cual ocurre
simultaneamente para ambos materiales, es decir, cuando el concreto alcanza
su fatiga limite de compresién 0,85 f'c, a la vez que el acero alcanza también
su limite de fluencia fy, a las vigas que fallan de esta forma se les llama vigas

balanceadas.
2.1.4.2.1. Flexion
Los datos para disefiar el armado de vigas se toman del analisis

estructural, acé se presenta el disefio de la viga 1-1’ del nivel 1 en el sentido X

del médulo 1 de la escuela. Los datos a usar para el disefio de vigas son :

fy =2 810 kg/cm? M(-)1 =7 709 Kg — m
f'c = 281 Kg/cm? M(-)2 =8 862 Kg—-m
Es =2,1*10"6 kg/cm? M(+) =3207 Kg-m
Rec. =4 cm Vu =8190 Kg

Seccion =30 *50 cm

d=H-rec=50cm-4cm=46cm

° Acero minimo

En ningun caso, las vigas deben tener un porcentaje de acero en su
seccion menor al minimo, en caso de que todas las vigas requieran un
porcentaje de acero menor al porcentaje minimo, se debe reducir la seccion de

la viga para economizar.

As minimo = p minimo *b *d
P minimo = 14,1/ Fy
As minimo=(14,1/2810)*30*50=6,92cm?
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. Acero maximo

Si las vigas requieren en algin caso un porcentaje de acero mayor al

porcentaje maximo, se debe proponer otra seccion. As maximo = 0,5*pbal*b*d

_B,*0,85(c_ 6115
Poa™ "1y 5115+

si f'c <281 kg/cmz, =0,85; entonces:

£ 0,850,85"281, 6115
Poal™ 2810 6115+2810

=0,049

As maximo=0,5*0,049*30*46 = 34,11cm?

o Refuerzo longitudinal requerido

El area de acero (As) del refuerzo longitudinal que requiere la viga se

calcula con la siguiente ecuacion:

a2 08| Muth
ST ” "0,003825F ¢

Célculo de As para M(-)1=7709 kg-m

7709*30
0,003825*281

7o 0:85°281
S=72810

130*46- \/ (30*46)2- ] =6,80cm?
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Calculo de As para M(-)2 = 8862 Kg — m

ps 085281 gragye. 886230 | o
5=72810 ) "0.003825%281| 70 CM
Célculo de As para M(+) = 3207 Kg —m

As= 2828113006 (30*46)2 320730 | _, goem?
ST72810 ) "0.0038257281|  <°-°M

Segun el Codigo ACI-318 Capitulo 21, el armado de vigas se debe

disefiar con base a los criterios siguientes:

Para la cama superior, se deben colocar 2 varillas como minimo, el area

de acero a usar sera el mayor de los siguientes:

e As minimo = 6,92 cm?
e 33% As(-) mayor = 0,33*7,90 cm? =2,60 cm?

En este caso, el area a colocar es el As minimo, porque es el mayor en
magnitud de los dos criterios anteriormente expuestos. Para cubrir el area de
acero se colocaran 2 hierros # 6 + 1 # 5 corridos, esto hace un area de acero de
7,68 cm® En caso de que el area de acero de los criterios expuestos
anteriormente, no cumple con el area de acero requerido por el momento

actuante, se deben colocar bastones donde se requiere.
M(-)1 = 7709 Kg — m, demanda 6,80 cm? , las barras corridas equivalen a

7,68 cm?; por lo tanto, no se necesita colocar mas acero, pero por criterio del

disefiador se colocar& un bastén #5 M (-)2 = 8862 Kg-m , demanda 7,90 cm?,
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las barras corridas equivalen a 7,68 cm?, hace falta cubrir 0,22 cm?, por lo tanto

se colocara un bastén #5.

En la cama inferior se deben colocar 2 varillas como minimo, el area de

acero a usar sera el mayor de los siguientes:

e As minimo = 6,92 cm?.
e 50%As(+) = 0,5*2,80cm? = 1,40cm?
e 50%As(-) mayor = 0,5%7,90 cm?= 2,95cm?

En este caso, el area a colocar es el As minimo, porque es el mayor en
magnitud de los dos criterios anteriormente expuestos. Para cubrir el area de
acero se colocaran 2 hierros # 6 + 1 # 5 corridos, esto hace un area de acero de
7,68 cm? y es mayor al area de acero que requiere el momento positivo. Cada
viga del edificio fue disefiada de la misma forma. Se presenta la tabla VIl de
resumen; en algunas vigas donde no requieren bastones y en los planos ii se

incluyeron fue por criterio conservador del disefiador.

Tabla VIl.  Armado de vigas nivel 1y 2 del médulo 1 del edificio escolar

3§ = <] d d = AS QUE s < AS QUE
S z 2 = x X =
= 2 2 @ | DEBE TENER =) S | DEBE TENER
s z é EN CAMA é % EN CAMA
é sup INF
~ M(-)1 3443 3.0 S|
z M+ 1826 1.6 S| 1.26 6.92 1.91 0.79 6.92
- M(-)2 4362 3.8 3]
~ M(-)1 3711 3.2 S|
> z M+ 1400 1.2 S| 1.08 6.92 1.64 0.60 6.92
8 N M(-)2 3756 33 S|
g - M(-)1 -7709 6.8 S|
& z M+ 3207 2.8 S| 2.60 6.92 3.94 1.39 6.92
- M(-)2 8862 7.9 NO
- M(-)1 7641 6.8 S|
z M+ 2543 2.21 3] 2.24 6.92 3.39 1.10 6.92
N M(-)2 7668 6.8 S|
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Continuacion tabla VII.

Fuente: elaboracion propia.
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M(-)1 -7560 6.7 Sl
~
E M+ 6477 57 S 2.98 6.92 4.52 2.85 6.92
M(-)2 10105 9.0 NO
~ M(-)1 -7122 6.3 Sl
4 M+ 1274 1.1 S| 2.08 6.92 3.15 0.55 6.92
> ~
8 M(-)2 -3429 3.0 sl
=
s M(-)1 -13098 11.86 NO
wv -
f M+ 10942 9.8 NO 4.30 6.92 6.51 4.91 6.92
M(-)2 14306 13.02 NO
- M(-)1 -9132 8.1 NO
E M+ -1840 1.6 N 2.68 6.92 4.07 0.80 6.92
M(-)2 -6412 5.6 Sl
CAMA SUPERIOR CAMA INFERIOR BASTONES CAMA SUPERIOR
AS AS EN
HIERROS HIERROS HIERROS AS HIERROS BASTONES = | HIERROS PARA AS DE
CORRIDOS CORRIDOS CORRIDOS CORRIDOS AS REQ - AS DE BASTONES BASTONES
2 HIERROS # 7
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+14#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+14#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+14#5 7,68 0,20 1#3 0,71
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+1#5 7,68 1,35 1#5 1,98
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 -
2#6+1#5 7,68 0
2#6+1#5 7,68 4,18 1#6 Y1#5 4,83
3#6+1#5 10,53 -
2#6+1#5 7,68 5,34 2#6 5,70
2#6+1#5 7,68 0,45 1#6 2,85
2#6+1#5 7,68 -
2#6+1#5 7,68 0




2.1.4.2.2. Corte
Para el disefio de vigas hay que verificar si el concreto resiste el corte
actuante en la viga, de lo contrario sera necesario colocar refuerzo transversal

adicional al minimo que establece el Codigo ACI.

Si V resiste > Vu, la viga necesita estribos sélo por armado a S maximo = d/2 <
30cm

Si V resiste < Vu, se disefian estribos por corte

Cortante que resiste el concreto:

V resiste=0,53*@*b*d*/f'c
V resiste=0,53*0,85*30*46*,/280 = 10421 kg

Vu = 8190 Kg

Debido a que Vu <V resiste, en esta viga no es necesario confinar con

estribos.
S maximo= 46/2= 23cm
Por criterio del disefiador el espaciamiento maximo sera de 20 cm.

Segun el Codigo ACI el primer estribo debe estar situado a no mas de 5

cm, de la cara del elemento de apoyo.
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2.1.4.2.3. Torsion

El cortante actuante en la seccion de la viga genera un momento
torsionante, la magnitud de dicho momento se determina al multiplicar el
cortante actuante por la distancia que existe entre el centro de la seccion vy el

centro de la varilla de refuerzo.

En el libro de texto de Arthur Nilson paginas 232 y 235, establece una
forma de verificar que las dimensiones de la seccion de la columna resiste al

momento torsionante.

Momento torsionante: Tu=(V actuante)*X

Para la viga que se esta disefiando que es la 1-1’ del primer nivel en el

sentido X del moédulo 1 del edificio escolar, se tienen los siguientes datos:

V actuante = 8190 kg
X=13,75 cm

Entonces, Tu = (8190kg)*(13,75cm) = 112 613 kg-m

Segun el Cdédigo ACI EC. 11-18, la torsibn se desprecia si
Tu<(0,75)(0,265)(raiz(f'c))*((acp®)/(pcp))

acp= H*B = 30cm*46cm = 1500 cm?
pcp= 2*(H+B) = 2*(30cm+46cm) = 160 cm
acp? = (1500) 2 = 2 250 000

(0,75)(0,265)(raiz(f'c))*((acp®)/(pcp)) = (0,75)(0,265)RAIZ(281)*(2 250 000/160))
= 46 851 kg-m
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En este caso, 112 613 > 46 851 no se puede despreciar la torsién, y se

debe verificar que las dimensiones de la seccion de la viga soporten la torsion.

Segun el ACI ec-11-18, las dimensiones de la seccién de la viga

soportan el momento torsionante, si se cumple lo siguiente:

2 2
T
() () = oo™
by,d 1,7A5 byd

En esta ecuacion, Vu= corte ultimo a una distancia del rostro de la
columna, y se determina con la relacion de triangulos y el diagrama de corte en
vigas, que se obtuvo en el andlisis estructural.
Vu = 8190/(0,5*(4m*100-30cm))*(0,5*(4m*100-30cm-46cm) = 6126 kg
Término 1 = raiz((Vu/b*d) >+(Tu*ph/(1,7*(Aoh) ?))

Término 2 = g(Vc/(b*d)+2*raiz(f'c))

Al sustituir datos en las ecuaciones anteriores se tiene:

7,53
31,81

Término 1

Término 2

Debido a que 7,53 < 31,81, las dimensiones de la seccion de la viga
resiste la torsion que produce el cortante actuante. Para verificar la torsion en
todas las vigas del edificio se hizo el mismo proceso que para la viga 1-1°, y se

obtuvo un resultado favorable.
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2.1.4.2.4. Confinamiento

Si V resiste < Vu, se disefian estribos por corte, Segun el Codigo ACI
articulo 21.3.3.2, deben colocarse estribos en una longitud igual a 2d, la
longitud a confinar para el disefio es 2d cm medida desde la cara del elemento

de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion.

El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de los criterios que se muestran a continuacion:

. d/4
o @var longitudinal
° 24 @var transversal

) 30 cm

Todas las vigas del edificio se disefiaron de la misma forma que la viga
1-1’, las vigas que necesitan confinamiento se disefiaron de acuerdo a esta
seccion. Por criterio conservador, se confinaran todas las vigas aunque el

disefio indique innecesario colocar dicho refuerzo.
Es importante mencionar que en el armado de todas las vigas se le agregé

al armado disefiado, dos varillas # 3 como se indica en la figura 34, con el fin de

gue el armado de la viga tenga una mejor estabilidad.
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Figura 38. Detalle de armado de Viga 1-1’ del eje X, nivel 1

+3 +3 )
: e |1

AT HE

| BASTON # 5
|
T

1

- ESTRIBOS # 2 ESTRIBOS # 2
2 # 3 CORRIDOS | @ C.05m+2 @ C.10m 2#G+ | @ C.05m+2 @ ©.1d
| resto @ 0.20m | | # 5 CORRIDOS | resto @ 0.20m
1.00m. | | |  1.00m.
| +3 13 +3 |

Q;H/ SIN ESCALA

Fuente: elaboracidon propia.
2.1.4.3. Columnas
2.1.4.3.1. Flexo compresion

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes . Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del

analisis estructural, para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos
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momentos actuantes en extremos de ésta; para este caso se disefian por cada
nivel anicamente las columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a

mayores esfuerzos.

El disefo resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas
del nivel respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue
para disefiar las columnas tipicas del edificio, y se aplican en la columna del

nivel 1.

Datos:

Seccion de columna = 35cm*35cm
Seccibndevigal =30cm*50cm
Secciondeviga2 =30cm*50cm
Mx = 5685 Kg—m
My = 7616 Kg—m

Vx = 3596 Kg

Vy = 4867Kg

Longitud de columna = 3.00 m
Area tributaria = 16,60 m?
Espesor de losa =0,13m

El factor de carga ultima (FCU) se calcula con la siguiente ecuacion:

CuU

FCU= ey

CMU = 1,4*(Wacabados+WIlosa+Wsobrecarga+Wmuros)
CMU = 1,4%(90+312+150) = 1,4*(552)=772,80 kg
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La carga viva a utilizar es proporcional a las cargas aplicadas y el area
correspondiente, 4,60m? para uso de pasillos y 12 m? para uso de aulas dando

como resultado 500 kg/m2.

CVU = 1,7 (Wviva)

CVU = 1,7*(500) = 850 kg

CU = CMU+CVU = 772,80kg+850kg = 16228 kg

1662.80

FCU=552+500

1,54

Calculo de la carga axial:

Pu=(AT*CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu = (16,60*1662,8)+ (2400*0,30*0,50*7,45*1,54)
Pu = 48 497,30 kg

2.1.4.3.1.1. Efectos de esbheltez

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas
en un rango para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disefiarlas con base a lo siguiente:

o Columnas cortas (E < 22): disefarlas con los datos originales del disefio
estructural.

o Columnas intermedias (22 > E >100): disefiarlas magnificando los
momentos actuantes.

o Columnas largas (E > 100): no construirlas.
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Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (W ):
Extremo superior: W = ZKcol/ZKvigas
Sentido X

| col = 0,35*0,35%/12 = 0,00125

| vig = 0,30*0,503/12 = 0,00312

Kcol = 0,00125/3 = 0,000417

Kvig izquierda = 0,003125/3,65 = 0,000856

Kvig derecha = 0,003125/3,65 = 0,000856

Ya = (0,000417+0,000417)/(0,000856+0,000856) (extremo superior)
Ya = 0,584

Wh = 0 (extremo inferior empotrado)

Yp = (0,584+0)/2

WYp =0,292

Célculo de K (factor de longitud efectiva)
20-¥
K=%*J1+wp i Wp<2

K=0,9,/1+Wp , si Wp>2

Como Wp<2:

(200292)*\/1 +0,292=1,12
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Esbeltez en columna

K*Lu
= 5 , donde 0=0,3*lado

0=0,3*0,35=0,105

_1,12*2,50

0.105 =26,67

26,67 >22 y <100; se clasifica como columna intermedia
Esbeltez de columna, sentido Y:

Yp =0,23
K =1,10
E =26,12 >22 y <100; columna intermedia

Por los resultados que se obtuvieron de la esbeltez de la columna en

sentido Y y sentido X, se deben magnificar los momentos.

2.1.4.3.1.2. Magnificacién de

momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracién de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Por otro lado, si se hace un
analisis estructural convencional de primer orden, como en este caso, en el cual

se usan las rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de

93



desplazamientos lateral de los miembros, es necesario modificar los valores
calculados con el objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos
de desplazamiento. Para este caso, esa modificacién se logra utilizando el
método ACI de magnificacion de momentos.

Sentido X

Factor de flujo plastico del concreto, se usara el promedio del nivel 1y 2

Bd nivel 1=0,768

Bd promedio=0,622
Ec=15100/fc

Erer ] AT
o Eolg BT (12) < =780,55 Ton-m”
25(1+Bd)  2,5(1+0,622) ’

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

e n2*El _3,1415*780,55
(kLu>  (1,12*2,50)?

=982,42Ton

Magnificador de momentos: & > 1y @= 0,70 si se usan estribos

1 1
5‘1 Pu . 4849 1076

“®Por  \"0.77982.42
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. Momento de disefio sentido X

Mdx = & *Mu=1,076*5685kg-m=6116,33kg-m

. Momento de disefio sentido Y

pd =0,622

ElI =780,55 Ton-m2

Pcr =1024,08 Ton

6 =107

Mdy =& *Mu = 1,07 * 7616kg-m = 8168,63Kg — m

o Acero longitudinal por el método BRESLER

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios. El
método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un punto del
plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’0), carga de falla para

una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).
Limites de acero

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
Asmin = 0,01 (35*35) = 12,25 cm?

Asmax = 0,06 (35*35) = 73,50 cm?

Armado propuesto: 8 varillas #8 = 40,6cm?
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Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas, los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica Y en Y = X = d/h = (35 -2(3))/35 = 0,83

Valores de la curva:

Excentricidades:

ex = Mdx/Pu = 6116,33/48 497,3= 0,126
ey = Mdy/Pu = 8168,63/48 497,3 = 0,17

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0,126/0,35 = 0,36
ey/hy = 0,17/0,35 = 0,485

De los diagramas de interaccion se obtuvieron los siguientes valores:

Eneje X=Pn/ (fc*Ag) = 0,34
EnejeY =Pn/ (fc*Ag) = 0,275

Cargas

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:

P'ux = (Pn/ (f'c*Ag))*fc*Ag = (0,34)(281 )(35 *35) = 117 000 Kg.
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Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy = (Pn/ (f'c*Ag))*fc*Ag = (0,275)(281 )(35 *35) = 95 000 Kg.
Carga axial resistente de la columna

P'o =0,80*(0,85 * f 'c(Ag - As) + As * Fy)
P'o = 0,70*0,80 (0,85*281(1225-40,6)+40,6*2810)
P’o = 222 000Kg.

Carga resistente de la columna:

. 1 1
Pru=— T 1 — =68 500kg

Pux  Puy PO 117000 95000 222 000

Como Pu=48 000kg < P'u=68 500 kg, el armado de la columna propuesta
es adecuado. En caso contrario seria necesario aumentar el acero, siempre por
debajo del Asmax, en caso de requerir mayor refuerzo que el permitido por

Asmax, sera necesario aumentar la seccion propuesta.

2.14.3.2. Corte

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexo compresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, con el objetivo de que absorban
parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento
en los extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su
capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la
columna. El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:
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Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d/2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente
Vr = 0,85 * 0,53*(1+Nu/(140Ag))V f 'c *b * d
= 0,85 * 0,53*(1+48 497,3/(140*35*35)) V281 *35 *32 = 12 764 Kag.
Vu =4867kg
Debido a que Vr > Vu, se colocaran estribos a la separacion méxima.

Smax=d/2=32/2=16,5cm

Por criterio del disefiador, la separacion entre estribos sera de 15 cm, y se

usara hierro #4.

2.1.4.3.3. Confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:

o Lu/6=2,55/6 =0,425m
o Lado mayor de la columna = 0,35 m
. 48gvt = 48*1,27cm/100 =0,60 m
° 16@vl = 16*2,54cm/100 =0,41m

La longitud de confinamiento propuesta es 0,61m, en ambos extremos.

Caélculo de la relacién volumétrica
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Es necesario chequear que ps>0,12f c/fy

ps = 0,45((Ag / Ach) -1)(0,85* f'c / Fy)
ps = 0,45((35% / 29? ) -1)(0,85 * 281/ 2 810) = 0,017
0,12f c/fy = 0,12*281/2810=0,0119

ps>0,12f"c/fy si cumple

Célculo del espaciamiento en la zona de confinamiento utilizando varillas
#4.

gL 2AV _ 2121
“ps'Ln 0017729 >0 oM

Por lo tanto se colocan estribos #4 @ 5cm en la zona de confinamiento.

Por tener varillas en las caras de la columna, se colocaran estribos
rotados a 45°, segun ACI. Por tener doble estribo en zona confinada, el

espaciamiento se adopta de 5 cm.

El procedimiento fue el mismo para las columnas del segundo nivel, dando
como resultado un refuerzo longitudinal de 8 #8 y un refuerzo transversal #4 @
5 cm en la zona de confinamiento y @ 15cm en el resto. El detalle del armado

de la columna se muestra en la figura 39.
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Figura 39.

Detalle de armado de columna C-1 nivel 1

L
=y
0.50nm. . -
D.E{Jm. ICHADE
CONANARBNTS
1.30m.
ICHADE
[J.'E[Jm. CONAMAMBITS
1.60m.
ZAFTA
0.40m.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.4. Cimientos
2.1.4.4.1. Zapatas

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las
exteriores, transmitiéndolas al suelo. El tipo de cimentacion depende
principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las
condiciones del suelo y su costo; el disefio debe ser eficiente, funcional y
econdmico. En este caso se disefian zapatas aisladas concéntricas cuadradas y
zapatas combinadas rectangulares como se muestra en planos. Los datos para
disefio son el valor soporte del suelo y los momentos obtenidos en el analisis

estructural.
Datos para el disefio de zapata aislada concéntrica cuadrada

Mx= 5,69 ton-m obtenida de la envolvente de momentos en columnas
My= 6,98 ton-m obtenida de la envolvente de momentos en columnas
Pu= 48,50 ton

psuelo= 1,09 ton/m3

Desplante=3 m

Fcu=1,54 encontrada cuando se disefio la columna critica
yconcreto = 2,40 Ton/m3

f'c=281 kg/cm?

fy=2810 kg/cm?

gu= 20 Ton/m?
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Cargas de trabajo:

pr=Y 24890 _ o 4ot
“Fcu 154 on

M= X 209 _ 5 68t
X'Fcu'154 on-m

Mty= My 698 _ ) a4
Y=Fcu 1,54 on-m

Predimensionamiento del area de la zapata:

__1,5Pt_1,5"31,4
" qu 20

=2,35m?

Considerar una zapata de 2,00mXx2,00m, para un area de zapata de 4,00
m2, ya que segun las caracteristicas del suelo de la regién son malas, se

procede a chequear este valor.
o Revision de la presion sobre el suelo

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie de contacto con éste, ejerce una presioén cuyo valor se

define por la formula:

Peg , Mix Mty bh?
qu Sx SyddeS 6
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Tomar en cuenta que el valor de g no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte de disefio (qu), para la zapata se tiene:

2.00%2,00?
Sx=8y="———=133

P = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = 31,40 + (0,35°0,35"2,5"2,4) + (4,00*3,0+1,09) + (4,00%0,40*2,40) = 49,1 ton

_49.1 368 4,52
max~ 400 1,33 1,33

q =18,43 ton/m?

491 3,68 4,52
min=2.00 133 133

=6,10ton/m?

gmax = 18,43 Ton/m? cumple, no excede el valor de qu

gmin = 6,10 Ton/m2 cumple, no hay presién negativa, sélo compresiones

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presidn constante aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima afectada por el factor de carga ultima.

q,~ Fcu*qmax= 1,54*18,43 = 28,43ton/m?

o Espesor de zapata

Dimensionada el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0,075 m, y que
el peralte efectivo sea mayor de 0,15 m mas el recubrimiento y el diametro de la
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varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte y

para este caso sera de 40cm.

Peralte efectivo

d=t-rec. - @var/2 con un t asumido = 0,40m
d=40-7,5-2,54/2
d=31,38cm

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

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

x=B/2-Db/l2-d
x =2,00/2 - 0,35/2 - 0,3138 = 0,51m

J Corte actuante

Vactuante = X*B*qu = 0,51*2,00*28,43 = 29,07 Ton.

. Corte resistente

Vresistente=0,53*@*b*d*\/f'c = 0,53*0,85*200*31.38,/281 = 47kg

Vresistente>Vactuante, el espesor resiste el corte simple.
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. Corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a
una distancia d / 2, del perimetro de la columna.
Corte actuante por punzonamiento (Vact pun):
d + seccién de columna = 31,38 + 35,00 = 66,23 cm
Vact pun = Area*qu = (2,00*2,00 — 0,6623*0,6623)*28,43

Vact pun = 101 Ton.

Corte resistente a punzonamiento (Vrpun):
Vrpun=1,06*@*bo*d*\/f'c, bo=4(bcol+d)
bo=4(66,23)=265,55cm
Vrpun=1,06*0,85*/281 *265,55*31,38=126 ton

Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
o Disefio del refuerzo

La zapata se disefia a flexion, y actia como una losa en voladizo.
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2
o 12 2843200
”2 = 5 =9,68 ton-m

Mu=

El area de acero se calcula con la misma ecuacion para el refuerzo de una viga:

a2 08| g Muth
T ; "0,003825F ¢

9680,00*100
0,003825*281

o 0,85°281
ST72810

100*31,38-\/(100*31,38)2— =12,48 cm?

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*31,38/2810
Asmin = 15,75cm?, por tanto colocar Asmin.

As temperatura= 0,002*b*= 0,002*100*40= 8cm?, utilizando varillas #4 el

espaciamiento es de 20cm en ambos sentidos.

Separacion para Asmin con varillas No. 5
As varilla No. 5 =1,97 cm?

Cantidad de varillas = As/Av = 15,75/1,97=8

Espaciamiento= (B-recubrimiento)/(# varillas) = 0,23m

Por criterio del diseflador, colocar varillas No. 5 @ 20 cm en ambos sentidos de

la zapata.
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o Datos para el disefio de zapata combinada rectangular

Myl= 5,69 ton-m obtencién de la envolvente de momentos en columnas

My2= 5,69 ton-m obtencion de la envolvente de momentos en columnas

Mx1= 6,98 ton-m obtencion de la envolvente de momentos en columnas

Mx2= 5,19 ton-m obtencion de la envolvente de momentos en columnas

Pul= 48,50 ton
Pu2= 48,50 ton

y suelo= 1,09 ton/m3

Desplante=3 m

Fcu=1,54 encontrandose, cuando se disefid la columna critica
yconcreto = 2,40 Ton/m3

f'c=281 kg/cm?

fy=2810 kg/cm?

gu= 20 Ton/m?

Seccion de columnas = 0,35m*0,35m

Luz entre las dos columnas = 2,50

Cargas de trabajo:

Pt1=Pt2=F——W=31,40ton
Mix1 = X1 098 _ ) s
T Fou 154  mReton-m
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M2 =2 519 _ 5 50

XS Feu 154  of2ton-m

ea o Myl 5,68
Mtyl=M ty2 = ﬁ—m = 3,69 ton-m

Pre dimensionamiento del area de la zapata (Az):
Az = B*L
L= 2(m+n)
Por simetria se tomam =n
n = distancia entre columnas/2

n=2,30m/2 =1,15m

L=2(1,15m + 1,15m) = 4,60m
Area de zapata = 4,60m*2m = 9,20m?

. Integracion de pesos

Integracion de cargas sobre la zapata :

Peso de columna = seccion*altura *peso del concreto
Peso de columna = 0,35m*0,35m*6m*2,40 = 3,96 Ton

Peso del suelo = (Az)(desplante)(peso del suelo)
Peso del suelo = (9,20m?)(3m)(1.09 ) = 30,09 Ton

Peso del cimiento = (Az)(espeso de zapata)(peso del concreto)
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Peso del cimiento = (9,20m?)(0,40m)(2,40) = 8,83 Ton

El peso en el centro de gravedad (Pcg) de la zapata es la suma de las cargas

anterores y las cargas halladas del andlisis.
Pcg = (31,40+31,40+2*3,96+38,92)Ton = 109,82 Ton

El momento en el centro de gravedad del eje x es la diferencia de momentos

hallados del andlisis.
Mcgx= (3,375-4,53)Ton-m = 1,15 Ton-m
En el sentido del ejeY el Mcgy es igual a cero

o Revision de la presion sobre el suelo

Pcg Mcgx Mt bh?
= g+ g+ y,dondeS=—

Az~ Sx Sy 6

2.00*4,60°
Sx=Sy=——7——=7,05

_10082 115_
Amax™"g 20 " 7.05 < - oM

9min~"9.20 7.05
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Las presiones sobre el cimiento son:

g suelo = desplante*peso del suelo = (3m)(1,09Ton/m3) = 3,27 Ton/m?
g cimiento = (espesor de zapata)(peso del concreto) = (0,40m)(2,4 Ton/m3) =
0,96 Ton/m?

g suelo + q cimiento = 3,27 Ton/m2+0,96Ton/m? = 4,23 Ton/m?
Presiones ultimas de disefio = q*FCU

q,,,= (11,78-4,23)(1,54)=11,63 ton/m?
= (12,10-4,23)(1,54)=12,12 ton/m?

qmax

Al multiplicar los datos de g min y g max por el ancho de la zapata se
obtendra la presion por metro lineal, luego con al realizar los diagramas de
corte y momento se obtienen los siguientes datos:

Cortante maximo actuante = 27,74 Ton

Momento maximo = 16 Ton-m

o Espesor de zapata

Se propone un espesor de 40 cm, el recubrimiento debe ser de 7,5 cm, el
diametro del hierro nimero 5 es de 1,6 cm. El peralte efectivo (d) esta dado
por:

d=t-rec. - @Qvar/2

d=40-7,5-1,6/2 =31,70 cm
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° Corte resistente

Vresistente=0,53*¢*b*d*/f'c = 0,53*0,85*200*31.70./281 = 47,87kg
Vresistente>Vactuante, el espesor resiste el corte simple.
o Corte punzonante

bo= 4*(d + seccion de columna) = 4*(31,70 + 35,00) = 266,80 cm
Vrpun=1,06*.85*bo*(d/1000)*/f'c

Vrpun=1,06*.85*266,80%(31,70/1000)*/281 = 127,74 Ton
Vact pun = 48.5-(12Ton/m?)(0.667m?)
Vact pun = 43,16 Ton

Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas.
° Disefio del refuerzo
Flexién en sentido X-X

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*31,70/2810

Asmin = 15,90cm?2, Por tanto colocar Asmin.
As min en el ancho de 2m = (15,90cm?)(2m) = 31,80 cm?
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Momento que resiste el Asmin

As*fy

(1,7 (fc)(b) )

MR=(0,9) (fy) (As)(d-

31,8*2810
(1,7)(281)(200)

MR=(0,9)(2510)(31,8) <3’I e ) =24.74 Ton-m

Debido a que el momento que resiste el As min es mayor, al mayor momento

actuante en la zapata, se usara el As min.

Se usaré hierro # 6, As #6 = 2,85 cm?

Cantidad de hierros = 31,8 cm?/2,85cm? = 12 hierros
Separacion = (b-rec)/(# varillas) = (2m-0,15m) /12 = 0,16m
Usar hierro # 6 @ 0,15m

As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*100*40= 8cm?,

As varilla No. 5 = 1,97 cm?

Cantidad de varillas = As/Av = 8,75/1,97=4
4 hierros*4,30, = 16 hierros

Espaciamiento= (4,30m)/(16 varillas) = 0,23m

Por criterio del disefiador, colocar varillas No. 5 @ 20 cm.

2.1.4.4.2. Cimiento corrido

Es el cimiento que se le coloca a los muros, éste se calcula como una
franja unitaria; se disefian para soportar las cargas superpuestas, dando una

distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del terreno,
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debiendo ser continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando
en cuenta que en este caso los muros funcionan como tabiques y no como
muros de carga, no llevaran cimiento corrido. Los muros seran construidos

sobre la solera de humedad como se indica en planos constructivos.
2.1.45. Gradas

El médulo de gradas se disefié como una estructura independiente de los
marcos, esto con el fin de que al momento de que ocurra un sismo, éste no se
vea afectado por las acciones de la estructura completa evitando que colapsen,
dando tiempo para que los usuarios del segundo nivel evacuen el edificio, en
caso de terremoto. Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la
relacion de los peldafios, es decir, la relacion de huella y contrahuella 'y si C =
huella y H = contrahuella se deben cumplir los siguientes criterios.

c<20cm

H>c

2c + H < 64 cm (valor cercano)

c+H=45a48cm; cxH =480 a500cm2

Donde: ¢ = contrahuella H = huella

Espesor de la losa (t):

t= perimetro / 180t = 11cm
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2.1.5. Planos constructivos

Se elaboraron planos, los cuales son:

* Planta amueblada

* Planta acotada

* Fachadas y secciones

* Planta de acabados

* Planta de losas + vigas

+ 2 planos de detalles de vigas

* Planta de cimentacion y columnas

» Corte de muros

* Detalles estructurales

* Planta instalacion hidraulica

+ Planta instalacion de drenajes

* Planta instalacion de detalles de drenajes
« Planta de instalacion eléctrica fuerza

* Planta de instalacion eléctrica iluminacion

2.1.6. Instalaciones eléctricas e hidraulicas

Instalaciones eléctricas

En el disefio de la instalacion eléctrica para iluminacion se implemento el
método del indice del local, que basado en clasificar el ambiente de acuerdo a
los factores de reflexion en techo y pared. el disefio inicia definiendo la
cantidad de luxes que necesita el ambiente, en este caso para una aula, a

continuacion se muestran los datos que se usaron:
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Luxes =300 (segun normas de disefio eléctrico)
Tipo de iluminacion = directa

Tipo de luz = fluorescente

Dimensiones del aula = 6m*7,85m  3m de alto
% de reflexion de cielos = pintura blanca = 70%
% de reflexion de paredes = crema claro = 70%
% de reflexion en piso = granito = 25%

Tipo de luminaria = F-21

Factor de mantenimiento (f.m.) = 0,70

Coeficiente de uso (C.U.) = 0,59

Los datos anteriores se obtuvieron de tablas de disefio eléctrico y ficha
técnica del tipo de lampara, lo que interesa es saber cuantos tubos
fluorescentes se necesitan para cumplir con los 300 luxes, y para ello hay que

usar la siguiente férmula:

, . luxes*Area 300*6m*7,85 .
Lumenes necesarios= - = - =34 213 lUmenes
f.m.*c.u. 0,70*0,59

El tubo fluorescente que se usara equivale a 3 000 limenes

213

. . _ 34213 _ _ .
Numero de lamparas= W—HA = 12 tubos por salén

Se usaran 4 lamparas 3*40 tipo industrial en cada sal6n, como se muestra

en planos.

Para disefiar la cantidad de luminarias por circuito se debe saber a

cuantos amperios equivale una lampara de 3*40.

= 3tubos*40watts = 120 watts/120v = 1 amperio cada lampara
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Segun las especificaciones eléctricas, el cable conductor No. 12 Puede
transportar hasta 25 amperios. Por disefio conservador se emplearan 8
lamparas por circuito para no sobrepasar la capacidad del cable conductor, y

se usara un flipon de 20 amperios para cada circuito de iluminacion.

Para el disefio de fuerza se tomo6 en cuenta los aparatos eléctricos que
podrian estar conectados a la vez en un aula y sumar los watts de cada

aparato, en este caso fueron los siguientes:

Radio = 25 watts

Aspiradora = 450 watts
Television a color = 200 watts
VHS o DVD = 100 watts

Al sumar los valores anteriores se tiene 775 watts/120v = 6,45 amperios
por salén; por tres salones suman 19,35 Amperios entonces se usara cable No.

12, debido a que éste tiene una capacidad de transportar 25 amperios.

° Instalacidon sanitaria

Para el sistema de agua pluvial(bajadas de agua), las normas establecen
gue para intensidad de lluvia de 150mm/hora la tuberia de 3 pulgadas pueden
drenar hasta 135 m2 y como en éste se esta drenando menos de 135 m?, se
usard este diametro de tuberia. En la proyeccion horizontal se establece que
para la intensidad de lluvia dada anteriormente y usando una pendiente de
tuberia de 1,5% la tuberia de 6” puede drenar hasta 298 m?, y en este caso la
mayor area a drenar es de 200 m2, por lo tanto se usara tuberia de 6” de

didmetro.
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Para el sistema sanitario se suman las unidades de descarga que se
conectan al colector principal, en este caso en el nivel dos del servicio sanitario

de hombres se tiene:

o 2 inodoros = 10 unidades hunter
o 3 Orinales con llave = 9 unidades hunter

o 2 lavamanos = 4 unidades hunter

El total es de 23 unidades, se usara tubo de 4”, porque la norma
establece que para ramales horizontales puede transportar hasta 160 unidades,
al llegar al primer nivel, se calcula de la misma forma, al sumar todas las

unidades se tiene 89, por lo tanto la tuberia de 4” es funcional.

. Instalaciéon hidraulica

El disefio de la instalacién hidraulica consiste en proponer un diametro de
tuberia y calcular la presibn necesaria para abastecer los artefactos y
compararlo con la presion disponible en la red hidraulica municipal, si la presion
necesaria es inferior a la presion disponible, y la velocidad esta en el rango
permitido, el diAmetro propuesto es adecuado para el sistema hidraulico para el

edificio, de lo contrario se debera probar con otros diametros.

o Caudal de gasto

Cantidad de inodoros con tanque = 10

Unidad hunter por cada inodoro en servicio publico = 5
Total = 10*5 = 50

Cantidad de salidas del inodoro = 1

Total = 10*1 =10
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Cantidad de lavamanos = 8

Unidad hunter por cada lavamanos en servicio publico = 2
Total = 8*2 = 16

Cantidad de salidas de cada lavamanos = 2

Total = 2*8 = 16

Cantidad de orinales con llave = 6

Unidad hunter por cada orinal en servicio publico = 3

Total =6*3 = 18
Cantidad de salidas de cada orinal = 1
Total= 6*1=6

Cantidad de pilas =1

Unidades hunter en servicio publico =5
Cantidad de salidas de cada pila =1
Total =1*1=1

Total de unidades hunter = 80
Total de salidas (n) = 33

Segun tabla de disefio hidraulico, para 80 unidades hunter el Qi=2,40 lts/seg

. Datos sobre la longitud critica del sistema a analizar

Longitud critica del sistema a analizar = 45 m

Altura de artefacto critico sobre el nivel de acometida = 3,50 m

Presion recomendada para inodoro segun tabla de disefio hidraulico = 7 M.C.A
Hc (depende del tipo de contador, en este caso es tipo volumétrico) = 11 M.C.A.

Prsion disponible = 25 psi
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o Pérdidas por friccion en accesorios, usando diametro de %"

Cantidad Codo 90 = 10
Longitud equivalente, segun tabla de disefio hidraulico = 1,2
Total =10*1,2 =12

Cantidad de Tee =9
Longitud equivalente, segun tabla de disefio hidraulico = 0,80
Total = 9*0,80 = 7,20

Cheque pesado =1

Longitud equivalente, segun tabla de disefio hidraulico = 4,10
Total = 1*4,10 = 4,10

Valvula de compuerta =1

Longitud equivalente, segun tabla de disefio hidraulico = 4,10
Total de pérdidas en accesorios = 12+7,20+4,10+0,20= 23,50m

o Caudal de disefio (Qd) = Qi*0,60*k

Donde K debe ser mayor que 0,20, en este caso se tomara 0,20
Qd = 2,40 Lts/s *0,60*0,20 = 0,29 Lts/s = 0,00029 m?3/s

o Célculo de la presion necesaria para el artefacto més critico
Se propone tuberia PVC de %,

Didmetro en metros = 0.019
Area de seccion transversal = 0,000285 m?2
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Velocidad = Qd/A = 0,00029/0,000285 = 1,0175 m/s estd en el rango
aceptable

Energia cinética = V2/2g = (1,01752)/(2*9,81)=0,053
Pérdidas en accesorios = 23,50 m
Longitud equivalente = 45m+23,50m = 68,50m

Pérdidas por friccion segun flamant (Ht)

Ht=0,000545*Vd"4*D™*

Ht=0,000545*1,0175""4*0,019°%* = 0,07964

Pérdida total (Jtub)= 68,50m*0,07964 = 5,45m
Pérdida en medidor (Jcont)= (Qd/Qn)z*Hc = (0,00029/0,0014)2 *11 = 0,47m

Qn se obtuvo de tabla de disefio hidraulico.

o Presion necesaria (Pnec)

Pnec = Hart+Pnec+(V3/2g)+Jtub+Jcont
Pnec = 3,50m+7m+0,053m+5,45m+0,47m = 16,473 M.C.A.

Pnec = 23, 39 psi

Debido a que la presion necesaria es inferior a la presién disponible, y la
velocidad de disefio esta en el rango aceptable, se usara tuberia de PVC de

%", para todo el circuito hidraulico.
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2.1.7. Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion del riesgo de impacto ambiental que podria causar la
ejecucion del proyecto, se realizd mediante una boleta de riesgo utilizada en la
municipalidad para la gestion de evaluacion en el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, esta boleta se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIIl. Boleta de riesgo
No. | Aspecto Impacto Tipo de | Indicar los lugares | Manejo
Ambiental | ambiental impacto de donde se | ambiental
ambiental (de | espera se generen | indicar qué se
acuerdo con | los impactos | hara para evitar
la ambientales el impacto al
descripcion ambiente,
del cuadro trabajadores y/o
anterior) vecindario
1 Aire Presencia de | Generacion  de | Movimientos de tierra y | Dotar de equipo de
polvo en los | particulas polvo | nivelacion del terreno, | proteccion como
alrededores | durante la | etapa de construccién, | mascarilas a los
de la | construccion mezclas, transporte | albafiles en la etapa
comunidad pesado. de construccion.
Ruido Generacion  de | Movimiento de tierras, | Realizar las
ruido mas arriba | etapa de construccion, | movimientos en
de los niveles | maquinaria y | horarios
permisibles herramientas. convenientes,  dotar
de equipo de
proteccion a  los
albafiiles, usar
materiales  aislantes
de ruido
Vibraciones Generada por | Compactacion y | Entibaciones con
maquinaria nivelacion de suelo. materiales reciclados
pesada. y equipo de
proteccion.
2 Abastecimiento Mezclas para | Racionalizar el uso de
Agua de agua Gran demanda de | fundiciones, levantado | agua en la
agua en la etapa | de muros, aplicacion de | construccién,
de construccion. acabados, limpiezas, | mantener el agua
riegos, lavanderia. depositada en
tinacos, reutilizacion
de agua pluvial.
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Continuacion de tabla VIII.

Aguas Generada por los | Servicios sanitarios Crear las

residuales estudiantes y instalaciones

Ordinarias catedraticos adecuadas para la
evacuacion de aguas
residuales, construir
fosa séptica y pozo
de absorcion.

Suelo Desechos Cantidad: En la ejecucion del | Ubicar depositos de
solidos (basura | Variada segun las | proyecto y en su | desechos en puntos
comun) actividades a | funcionamiento. clave y evacuarlos

realizarse. constantemente.

Modificacién del | Modificacion  del | Movimiento de tierras y | Conformar las

relieve 0 | relieve natural nivelacion del terreno pendientes de los

topografia  del taludes y plataformas,

area recubrir los taludes
con material fibra de
€oco y grama de la
localidad.

Biodiversidad
No aplica

Visual Modificacién del | Alteracion del | Todo el proyecto Integracion del
paisaje paisaje proyecto  con el

entorno y armonizarlo
con la naturaleza.

Social Beneficio para | Serd de gran | Ensufuncionamiento. | Construir

las personas

beneficio para las
personas de la
localidad porque
actualmente  no
cuentan con una
escuela.

adecuadamente para
Nno poner en riesgo a
los estudiantes en el

momento que la
escuela esté en
funcionamiento.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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2.1.8 Presupuesto

El presupuesto se elabord con base en los precios unitarios, aplicando un

50% de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,

supervision y utilidades.

Tabla IX. Presupuesto del edificio escolar
PRESUPUESTO
PROYECTO: CONSTRUCCION DE ESCUELA DE DOS NIVELES
LUGAR: Colonia Romec, San José Chacay4, departamento de Solola
FECHA: febrero de 2012
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO
No RENGLON UNID%D DE Q. PR(E?.CIO Q. Q
) MEDIDA CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 | Limpiezay chapeo del terreno 2 550 4,94 2 717,00
1.2 | Nivelacion manual m’ 550 9,87 5 428,50
1.3 | trazo y estaqueado ml 242,5 6,27 1520,48
1.4 | Bodega y guardiania Unidad 1 1 254,01 1 254,01
COSTO TOTAL DEL RENGLON 10 919,99
2_| CIMIENTOS
EXCAVACION Y RELLENO
2,1 | DE ZAPATAS m3 165,6 240,85 39 884,76
EXCAVACION Y RELLENO
2,2 | DE CIMIENTO CORRIDO m3 12,2 204,85 2 499,17
2,3 | ZAPATATIPO 1,2,3 Unidad 30 2 416,60 72 498,00
2,4 | ZAPATATIPO 45,6 Unidad 6 1 241,69 7 450,14
CIMIENTO CORRIDO DE
2,5 | 0.20m*0.40m ml 152,45 250,72 38 222,26
2,6 | SOLERA HIDROFUGA ml 152,45 183,38 27 956,28
COSTO TOTAL DEL RENGLON 188 510,62
3 | COLUMNAS
3,1 | COLUMNAS TIPO 1 ml 273,6 958,61 262 275,70
3,2 | COLUMNAS TIPO 2 ml 382 224,94 85 927,08
3,3 | COLUMNAS TIPO 3 ml 56,4 147,58 8 323,51
COSTO TOTAL DEL RENGLON 356 526,29
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Continuacioén de tabla IX.

4 | VIGAS
4.1 | VIGATIPO 1 ml 89,25 691,65 61729,76
4.2 | VIGATIPO 2 ml 45,1 874,52 39 440,85
4.3 | VIGATIPO 3 ml 16,1 810,45 13 048,25
4.4 | VIG ATIPO 4 ml 18 886,80 15 962,40
4.5 | VIGATIPOS5 ml 15 893,45 13 401,75
4.6 | VIGATIPO 6 ml 6.9 851,83 5877,63
4.7 |VIGATIPO 7 ml 16,08 879,86 14 148,15
4.8 | VIG ATIPO 8 ml 89,25 691,65 61 729,76
4.9 | VIGATIPO 9 ml 451 691,65 31193,42
4.10 | VIGATIPO 10 ml 16,1 691,65 11 135,57
4.11 | VIG ATIPO 11 ml 18 834,70 15 024,60
4.12 | VIGATIPO 12 ml 15 834,70 12 520,50
4.13 | VIGA TIPO 13 ml 6,9 691,65 4772,39
4.14 | VIGA TIPO 14 ml 16,08 691,65 11121,73
COSTO TOTAL DEL RENGLON 311 106,74
5 |LOSAS
5.1 | LOSA NIVEL 1 MODULO 1 m’ 207 691,79 143 200,53
5.2 | LOSA NIVEL 2 MODULO 1 m’ 211 670,97 141 574,67
5.3 | LOSA NIVEL 1 MODULO 2 m’ 95 759,46 72 148,70
5.4 | LOSA NIVEL 2 MODULO 2 m’ 95 686,58 65 225,10
5.5 | LOSA NIVEL 1Y 2 DE GRADAS m’ 453 621,73 28 164,37
_ COSTO TOTAL DEL RENGLON 450 313,37
LEVANTADO DE BLOCK POMEZ DE
6 |0.15*0.19*0.39 _
LEVANTADO DE BLOCK POMEZ DE
6.1 | 0.15*0.19*0.39 ’ m’ 500 191,91 95 955,00
LEVANTADO DE BLOCK POMEZ DE
6.2 | 0.10%0.19%0.39 m? 30 166,84 5005,20
COLOCACION DE JUNTAS PARED-C-
6.3 |1 Unidad 200 24,63 4926,00
COSTO TOTAL DEL RENGLON 105 886,20
7 | SOLERAS
7.1 | SOLERAS INTERMEDIAS ml 1030 161,52 166 365,60
COSTO TOTAL DEL RENGLON 166 365,60
8 | INSTALACIONES
8.1 | ACOMETIDA ELECTRICA Global 1 9926,24 9926,24
8.2 | CIRCUITOS DE FUERZA Global 1 22 203,50 22 203,50
8.3 | CIRCUITOS DE ILUMINACION Global 1 75 340,54 75 340,54
8.4 | CIRCUITOS HIDRAULICOS Global 1 23114,42 23114,42
8.5 | CIRCUITO DE AGUAS NEGRAS Global 1 13 743,26 13 743,26
8.6 | CAJAS DE REGISTRO Y UNION Unidad 10 470,25 4702,50
8.7 | CIRCUITO DE AGUAS PLUVIALES Global 1 13 504,79 13504,79
COSTO TOTAL DEL RENGLON 162 535,25
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Continuacion de tabla IX.

9 MODULO DE GRADAS
ARMADO COMPLETO Y FUNDICION DE
9.1 | GRADAS ] global 1 16 880,42 16 880,42
COLOCACION DE PISO GRANITO EN
9.2 | GRADAS global 1 5 405,09 5 405,09
COSTO TOTAL DEL RENGLON 22 285,51
10 | ACABADOS
10.1 | COLOCACION DE PISO GRANITO m’ 600 212,73 127 638,00
10.2 | TALLADO DE COLUMNAS C-1 ml 180 26,24 4723,20
REPELLO EN PAREDES + CERNIDO
10.3 | VERTICAL m’ 1000 155,34 155 340,00
10.4 | REPELLO+CERNIDO EN CIELO m’ 600 173,17 103 902,00
10.5 | ALISADO Y BLANQUEADO EN COLUMAS ml 180 164,09 29 536,20
10.6 | ALISADO Y BLANQUEADO EN VIGAS ml 344 146,09 50 254,96
PINTURA EN PAREDES INTERIORES Y
10.7 | CIELO m? 14884 13,42 19 974,33
10.8 | PINTURA EN PAREDES EXTERIORES m’ 111,6 21,60 2410556
10.9 | AZULEJOS EN SERVICIOS SANITARIOS m? 21 252,54 5 303,34
10.10 | PUERTAS P-1 y P-2 unidad 23 1 134,60 26 095,80
10.11 | VENTANAS TIPO1 Y TIPO 5 unidad 24 1134,60 27 230,40
10.12 | VENTANAS TIPO 2 Y TIPO 6 unidad 7 1001,12 7007,84
10.13 | VENTANAS TIPO3 Y TIPO 7 unidad 4 667,41 2 669,64
10.14 | VENTANAS TIPO 4 Y TIPO 8 unidad 4 934,38 3737,52
COSTO TOTAL DEL RENGLON 565 823,79
11 | FOSA SEPTICA Y POZO DE ABSORCION 2340 273,35
11.1 | FOSA SEPTICA global 1 27 533,23 27 533,23
11.2 | POZO DE ABSORCION global 1 491522 491522
COSTO TOTAL DEL RENGLON 32 448,45
12 | VARIOS
12.1 | ROTULO CON NUMERO DE LICENCIA unidad 1 40,04 40,04
12.2 | LIMPIEZA AL FINAL DEL PROYECTO global 1 540,06 540,06
580,10
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2373 301,90

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9 Cronograma

Sirve para llevar el control de la ejecucion del proyecto, tanto fisico como

financiero.
Tabla X. Cronograma de actividades fisico financieras
MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES )
1 2 3 4 5 6 7 8 COSTO % Renglén
TRABAJOS
1 | PRELIMINARES Q. 10919,99 0,46
2 | CIMIENTOS Q. 188 510,62 7,942
3 | COLUMNAS Q. 356 526,29 15,02
4 | VIGAS Q. 311 106,74 13,10
5 |LOSAS Q. 450 313,37 18,97
LEVANTADO DE
6 | BLOCK POMEZ Q. 105 886,20 4,46
7 | SOLERAS Q. 166 365,60 7,0
8 | INSTALACIONES Q. 162 535,25 6,84
MODULO DE
9 | GRADAS Q. 2228551 0,93
10 | ACABADOS Q. 565 823,79 23,84
FOSA SEPTICA
Y POZO DE
11 | ABSORCION Q. 3244845 1,36
12 | VARIOS l Q. 580,10 0,02
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 2373 301,90 100

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio de lared de alcantarillado sanitario del caserio chuacruz,
san josé chacaya, departamento de solola

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
para una poblacion actual de 250 habitantes y 453 habitantes a futuro. La red
de tuberias estara constituida de tuberia PVC de 6 pulgadas y de 8 pulgadas
de diametro, teniendo una longitud aproximada de 915,16 metros lineales, se
construirdan 34 pozos de visita de ladrillo tayuyo. El alcantarillado transportara
las aguas residuales a un punto alejado de la comunidad, dénde se construira
posteriormente una planta de tratamiento de aguas residuales; una vez

tratadas, las aguas residuales seran descargadas en un rio cercano.

2.2.1.1. Alcance del proyecto

El proyecto cubrira todas las viviendas existentes en el caserio Chuacruz,
Su construccion ayudara a mejorar las condiciones sanitarias de la comunidad y
contribuird a reducir la contaminacion del medio ambiente. EIl sistema seréa
separativo de tipo sanitario, es decir, que no contempla la descarga de aguas

pluviales.
2.2.2. Topografia
El levantamiento topografico es la base del disefio, consiste en determinar

la forma de la superficie de la tierra (altimetria y planimetria), para ello se utiliza

el equipo correspondiente.

127



2.2.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico fue realizado por medio de teodolito, cinta
métrica y nivel. A través del uso de dicho equipo, se ubicaron todos los puntos

importantes y se determind la configuracion del terreno.

2.2.2.2. Altimetriay planimetria

La altimetria es la parte de la topografia que mide las diferencias de
elevacion del terreno estudiado; la planimetria comprende los métodos para

conseguir la representacion a escala del terreno sobre una superficie plana.

2.2.3. Periodo de disefo

El periodo de disefio para un sistema de alcantarillado se establece entre
30 a 40 afos, a partir de la fecha de construccidn; para este disefio se

considerara un periodo de 30 afos.
2.2.4. Célculo de la poblacién futura
Se utilizara el método de proyeccion futura de crecimiento geométrico,
para esto se tomara una tasa de crecimiento poblacional de 2% proyectada en
el tiempo establecido como periodo de disefio. La férmula de crecimiento

geomeétrico es la siguiente:

P=P,(1+7)"
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Donde:

P = poblacioén futura

Po = poblacion actual

r = tasa de crecimiento poblacional (en porcentaje/100)
n = periodo de disefio

La poblacion actual del caserio Chuacruz es de 250 habitantes y el

periodo de disefo es de 30 afios, entonces se tiene lo siguiente:

son.

P=250 habitantes*(1+00,02)3%=453 habitantes

2.25. Parametros de caudal de disefo

Los parametros a considerar en el disefio de un sistema de alcantarillado,

topografia del lugar

densidad de vivienda (6 hab/viv)
periodo de disefio

poblacién actual y futura,
dotacion de agua potable

factor de retorno

factor de conexiones ilicitas

2.2.5.1. Consideraciones generales

Para el disefio se debe considerar el tipo de caudal que se debe disefar,

La velocidad del fluido a transportar, el tirante del mismo, y el uso del agua.
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2.2.5.1.1. Caudal

Un sistema de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, se disefia con el
caudal maximo. El caudal fluye a presion atmosférica, es decir que las tuberias
funcionan como un canal abierto (escurre por gravedad), a pesar de ser

conducidas por conductos cerrados (tuberia circular en este caso).

El caudal de disefio serd la sumatoria de: caudal maximo de uso
domeéstico (domiciliar), comercial, industrial, de infiltracion, y de conexiones
ilicitas. A partir del célculo del caudal de disefio se encuentran las relaciones
hidraulicas, éstas se encuentran tabuladas de manera que, partiendo de la
relacion entre el caudal de disefio y el caudal a seccién llena (g/Q), se
encuentren las relaciones hidraulicas entre velocidades de disefio y seccidn

llena (v/V), y tirantes de disefio y seccion llena (d/D).

2.2.5.1.2. Velocidad

La velocidad del caudal esta determinada por la pendiente de la tuberia, el
diametro de esta vy el tipo de la misma. La velocidad de disefio (v) se
determina por medio de la formula de Manning y la relacion hidraulica v/V.

2.25.1.3. Tirante

El tirante es la altura que lleva el caudal de agua, desde su superficie
hasta el fondo. Con la relacion g/Q, se calcula la relaciéon hidraulica entre el
tirante de disefio y el didmetro interno de la tuberia; se debe verificar que esta

relacion cumpla con los limites de la norma establecida.
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2.25.1.4. Uso de agua

El caudal total de disefio, es la suma de diferentes caudales que estan
definidos por el tipo de actividad que los genera. Los diferentes tipos de
actividades que pueden generar agua residual, influyen en el tamafio del caudal
que generan y en la caracterizacion de las aguas residuales; es muy diferente el
agua residual de un hogar comun, que el agua residual de una industria de

textiles.
2.2.5.2 Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es la cantidad de agua por unidad de tiempo, que se
desecha de las viviendas hacia el colector principal, éste se debe al consumo
interno en el hogar, debido a actividades diarias como uso del inodoro, duchas,

lavado de ropa, entre otros.

El caudal domiciliar esta directamente relacionado con el suministro de
agua potable para cada hogar (dotacion), que a su vez esta afectado por un
factor de retorno. Este factor indica cuanto del agua potable que ingresa al
hogar, llega al drenaje. Se integra como un porcentaje entre 70 y 90%.; para
este disefio por criterio del disefiador, en lugar de usar el factor de retorno, se
usara el factor de hora maxima que oscila entre 2 y 3, debido a que el caudal
comercial no se tomard en cuenta porque el caserio Chuacruz carece de
comercios en la actualidad. EIl caudal domiciliar se obtiene de la siguiente

formula:

Q _Dot*F.R*No.Hab.
dom™ 86 400
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar (I/s)

Dot = dotacion (I/hab/dia)

F.R = factor de retorno (porcentaje/100)
No. Hab. = numero de habitantes a futuro
FHM = factor de hora maxima

2.2.5.3. Caudal por conexiones ilicitas

Este es el caudal producido por las viviendas que ilicitamente conectan las
tuberias de agua pluvial a la red de alcantarillado. EIl Instituto de Fomento
Municipal INFOM especifica que se debe tomar como minimo el 10% del caudal
domiciliar; sin embargo, en areas donde no hay drenaje pluvial se debe

considerar un porcentaje mas alto.

Para el drenaje sanitario del caserio Chuacruz, se tomara un factor de

10% del caudal domiciliar.
Qciszom*O, 1 0

Donde,

Qci = caudal por conexiones ilicitas (I/s).

Qdom = caudal domiciliar (I/s).

2.25.4. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion se refiere al generado por agua del nivel freatico
gue se infiltra en la red de tuberias; depende de la profundidad de este, de la

profundidad de la tuberia, tipo de tuberia, tipo de juntas y la calidad de la mano
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de obra. La infiltracién se da principalmente en tuberias de concreto, para el
sistema del caserio Chuacruz, no se tomara en cuenta la infiltracion, ya que

sera construido con tuberia de PVC que no la permite.

2.2.5.5. Caudal comercial

Es el caudal de aguas residuales provenientes de comercios de cualquier
tipo como comedores, restaurantes, hoteles, mercados, etc., este tipo de
caudal como el domiciliar, depende de la dotacién de agua potable. La dotacion

se estima entre 600 y 3 000 I/comercio/dia, dependiendo del tipo de comercio.

_ Dot*No.comercios
Qcom_

86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial (lI/s)
Dot. = dotacién comercial (I/com/dia)
No. Comercios = nUmero de comercios existentes

El caserio Chuacriz es una comunidad rural donde no existe ningun tipo
de comercio; motivo por el cual no se tomara en cuenta este tipo de caudal para
el disefio; pero como medida de seguridad por criterio del disefiador, en el
caudal domiciliar, en lugar de usar el factor de retorno se usara el factor de hora

maxima que oscila entre 2 y 3.

2.2.5.6. Caudal industrial

Este se refiere a las aguas provenientes de industrias de cualquier tipo;

también depende del consumo diario de agua potable, que se estima segun el
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tipo de industria. Existen tablas donde se puede ver el valor de consumo de

agua diaria de cada tipo de industria.

Dot*No. Industrias

Qing™= 86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial (I/s)
Dot. = dotacion industrial (I/ind/dia)
No. industrias = nUumero de industrias existentes

En el caserio Chuacruz no existen industrias, por lo que no se

contemplara este caudal en la integracion de caudales.

2.2.6. Requerimientos de disefio

Son los datos que se utilizan para el disefio, estos se definen de

acuerdo a Normas de disefio.
2.2.6.1. Dotacion y factor de retorno
Estos factores se utilizan en el calculo del caudal domiciliar. Para el
caserio Chuacruz se estima una dotacion diaria de 150 I/hab. Esto porque es

una comunidad en las proximidades del casco urbano de San José Chacaya,
con sistema de agua potable en buenas condiciones y conexion domiciliar.
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2.2.6.2. Factor de caudal medio

Es un factor que regula la aportacién del caudal en la tuberia de drenaje,
la sumatoria total de los caudales anteriormente descritos (caudal sanitario),

dividido entre el numero total de habitantes, da el valor de este factor.

= Qsan
No.habitantes

fgm

Donde:

fgqm = factor de caudal medio.

Qsan = caudal sanitario (sumatoria de Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qci)

El factor de caudal medio no debe ser mayor a 0,005 ni menor a 0,002.

2.2.6.3. Caudal maximo

Un sistema de alcantarillado se disefia con el caudal maximo de aguas
residuales de la poblacién; para obtener este caudal, se debe afectar el caudal
sanitario (caudal medio) por un factor establecido. Una forma de establecer

dicho factor, es por la formula de Harmond.

2.2.6.4. Factor de Harmond

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del nimero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio, a esto se debe que
le denomina también factor de flujo instantaneo. Se obtiene de la siguiente

manera.
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_ 18+ ,/P/1000

FH =
4+ ,/P/1000
Donde:
FH = factor de Harmond (adimensional)
P = poblacién futura acumulada en el tramo

2.2.6.5. Caudal de disefio
El caudal de disefio es con el que se establecen las condiciones
hidraulicas sobre las que se disefiara el sistema de alcantarillado. Este caudal
debe calcularse para cada tramo de la red.

Se obtiene de la siguiente manera:

Qqis= No. habitantes*FH*fgm

Donde:

Qdis = caudal de disefio (I/s).

FH = factor de Harmond.

fgm = factor de caudal medio.

No. Hab. = numero de habitantes que contribuyen al tramo estudiado

o Seccion llena y parcialmente llena.

La seccion llena se refiere a la seccion total del tubo de conduccién, la

parcialmente llena es la que en realidad cubrira el caudal maximo de disefio.
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En otras palabras, la seccidén parcialmente llena se debe al tirante del

caudal de disefio. En la figura 40 se muestra la relacion.

Figura 40. Relacion de diametros, seccion llenay parcialmente llena

i)

Fuente: elaboracion propia.

El caudal que transportaria la tuberia a seccion llena, se obtiene de la

siguiente forma:
M

- * 2*V
Q 7 @
Donde:
Q = caudal a seccion llena (m3/s)
) = diametro de la tuberia (m)
% = velocidad a seccidn llena (m/s)
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2.2.6.6. Pendiente maximay minima

Las pendientes maximas o minimas que puede tener la tuberia sera
controlada con las velocidades maximas y minimas de disefio, ya que si la
velocidad es muy grande en magnitud, el tirante es muy pequefio y causa
erosion; de igual forma, si la velocidad es muy pequefia en magnitud, el tirante

es muy grande y se van acumulando sedimentos en la tuberia.

2.2.6.7. Velocidad de disefio

Debe ser calculada con una formula y su valor debe estar dentro del

rango que establece la Norma respectiva.

2.2.6.7.1 Formula de manning

Es una férmula utilizada para flujo de canales (flujo sin presion), que
calcula la velocidad de flujo (seccion llena) dentro de la tuberia. La velocidad
multiplicada por el area de la seccion del tubo, da como resultado el caudal a

seccion llena. La férmula de Manning para conductos circulares es la siguiente:

0,03429 2 1
V=———"p3*S2
Donde:
Vv = velocidad a seccién llena (m/s)
) = diametro de la tuberia (pulgadas)
S = pendiente de la tuberia
n = coeficiente de rugosidad
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El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material de la tuberia o
canal. Para tuberia de PVC se considera un coeficiente de 0,01.

2.2.6.7.2. Velocidad maximay minima

El rango limite de velocidad es el principal criterio de disefio, si la
velocidad esta por debajo del limite, ocurrira sedimentacion en la tuberia; por el
contrario si sobrepasa el limite puede haber erosion en la misma. Las normas
generales para disefio de alcantarillados del INFOM, establecen el siguiente

rango de velocidades:

Tuberia de concreto: 0,60 m/s <v < 3,00 m/s
Tuberia de PVC: 0,40 m/s <v < 4,00 m/s

Es importante revisar que la velocidad cumpla estos limites, de lo contrario
se debe cambiar la pendiente y/o el diametro de la tuberia, hasta cumplir con la

norma.

2.2.6.8. Céalculo de cotas invert

La cota invert es el nivel que determina la parte inferior de la tuberia que
conecta dos pozos de visita; se divide en cota invert de entrada y cota invert de
salida, la primera es la cota a la entrada del pozo de visita y la segunda es la
cota a la salida del mismo. EIl calculo de cotas invert cuando la tuberia de

entrada es igual a la de salida, es el siguiente:

S

ClSp=CT-1,4m CIE=CISp-DH* 700

CIS=CIE-0,03m
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Donde:

CISo = cota invert de salida inicial (salida del primer pozo de visita).
CIE = cota invert de entrada en pozos de visita (m).

CIS = cota invert de salida en pozos de visita (m).

DH = distancia horizontal entre los pozos de visita (m).

S = pendiente del terreno en porcentaje.

2.2.6.9. Diametros de tuberia

Para el disefio de alcantarillados sanitarios, el INFOM establece los

siguientes didmetros minimos:

Para tuberias de concreto: 8 pulgadas

o Para tuberias de PVC: 6 pulgadas

En la conexién domiciliar se establecen los siguientes diametros minimos:

o Para tuberias de concreto: 6 pulgadas

o Para tuberias de PVC: 4 pulgadas
2.2.6.10. Pozos de visita
Los pozos de visita son estructuras de distintas formas, pero generalmente
cilindricas, que tienen propositos de inspeccion y mantenimiento de la red, y

disipadores de la energia en las tuberias. Los pozos de visita se ubican en los

siguientes casos:
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Al principio de cada linea de colector

o Cuando ocurra cambio de didmetro

o Cambios de pendiente

o Cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

o Las intersecciones de tuberias y colectores

o El inicio de cada ramal

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros
hasta 24”

o A distancias no mayores de 300 metros en linea recta, en diametros

superiores a 24"

La profundidad del pozo de visita al inicio de cada ramal sera de 1,20
metros como minimo, ya que en el caserio Chuacruz sélo existen caminos
vecinales; para los demas pozos de visita, la profundidad esta dada en funcion
de las cotas invert de salida y la cota del terreno, como se muestra a
continuacion:

Hpy=CT-CIS-0,15m

Donde:

HPV = profundidad del pozo de visita (m)
CT = cota del terreno (m)

CIS = cota invert de salida (m)

2.2.6.11. Profundidad de tuberia

Es importante considerar la profundidad a la que estara enterrada la
tuberia, esto para protegerla de cargas externas, del clima y de accidentes de

cualquier tipo.
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Se debe velar por mantener la pendiente de disefio en toda la profundidad
de la tuberia. Se establecen las siguientes profundidades minimas para
tuberias:

Tuberia de concreto:

o Bajo transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

o Bajo transito pesado = 1,20 m

Tuberia de PVC:

o Bajo transito liviano = 0,60 m

. Bajo transito pesado = 1,20 m
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Tabla de resultados

2.2.6.12

Muestra el orden de los calculos de los diferentes requerimientos de

disefo.

Disefio de PV-1 a PV-19, caudal sanitario

Tabla XI.
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de PV-1 a PV-19, relaciones hidraulicas

Tabla XII.

IANNTE [ TIANNTE | iNNNTE 83T¥CE0'0 | INNNTE | 9T 100 8 [V0T'8  |E€T9'V | 16'E 60"y 0v00°'0 | 0¥00°0
7987ZT'0 | 94989TT°0 |6¥8T99E'9E | 88ZFTEO'D | ¥TZT'T |£9°0 100 8 [70T'8  |E€T9'% | 1G'E 60"y 0¥00'0 | 0%00°0
£9%080°0 | TT085¥00 |88EFTL'00T | 8THZE0'0D | 090T'E | E€T'S 100 8 17018 |EET9V | 16'C 60"y 0v00°'0 | 0%00°0
INONTE [ TNNNTE | jlnNTE TrZ810°0 | iWNNTE | LT~ 100 9 S88/'v  |[£80£'T |80% 8T’y 000’0 | 0¥00'0
T6¥90£0°0 | T€966E0°0 [99TS8LL'19 | THZBTO'0 | LSTL'E | LLOT 100 9 S88L'Y L8047 |80 8T'y 0¥00'0 | 0¥00°0
£606770°0 | ZT/THTO'0 |Z69S6S'TTT | TFZ8T00 | 8LIT'9 |0Z'62 100 9 S88.'v L8047 |80 8T'y 0v00°'0 | 0%00°0
TS8EVTT'0 |870L1900 | 6076798 | TPZ8TI0'0 | 0S6L°C |TT'R 100 9 S88/'v  |[£804°C | 80v 81y 000’0 | O¥00'0
IANNTE [ IANNTE | INNNTE 1728100 | iNNNTE | S§T- 100 9 68T9'Y [LT19'C |60 6T'y 0¥00'0 | 0¥00°0
96TSS0T'0 | 6656500 |G/9//T6'8E | THZ8T0'0 | THET'T | GS'E 100 9 9/0T'v |86TET |TT'% 0Z'v 0¥00'0 | 0%00°0
FLSOEYO‘D | 9C6CHZ00 |0900EWH /8 | TVZ8TID'0 | LE6L'Y | E6°LT 100 9 Sy9/'e  |ewel't | €T'v 'y 000’0 | O¥00'0
IANNTE [ TANNTE | IINNNTE 1728100 | iNNNTE | TLE- 100 9 Sy9L'e  |TvTl't | €T 1Ty 0¥00'0 | 0¥00°0
6/60750°0 | 0¥8E6Z00 | £9TF2S6'89 | TFZ8TO'0 | 008L° | ST'TT 100 9 £765'c  |1970T | E€T'% 'y 0¥00'0 | 0%00°0
[6Y8TY0°0 | TEETYZ00 | C6¢8Z0LTL | TFZRTID'0 | 80E6'E | SOTT 100 9 vCLO0'E | VOEL'T | 9TV vy 0v00'0 | 0¥00'0
T68€510°0 | T0S5520°0 |8056618'€9 | TZ8T0'0 | E00S'E | 95'6 100 9 1868'C  |VTE9'T | /T'% STy 0v00'0 | 0¥00°0
9/+8620°0 |975/9T00 |6ETPS8S L9 | TFZBTO'0 | TSOL'E | TLOT 100 9 €LT0'T  |TTET'T | Tl 6Z'y 0¥00'0 | 0%00°0
70400700 | L0YZTTO0 |0OSTTASL'EL | TFZRTIO'0 | SEVO'Y | SLZT 100 9 708%'T |T6Z8'0 |9T'% ey 0v00°0 | 07000
SS//ST0°0 | T9EVYTO'0 [9/TLTEV'LS | TVTBTO'0 | S8VT'E |ELL 100 9 v08Y'T  |16T8'0 |9T'v [4:97 0v00'0 | 0¥00°0
16440700 | £666500°0 |987£087'SE | TFZ8T0'0 | TFE6'T | 26T 100 9 708€'0  |STTZ'0 | 8E'% 'y 0¥00'0 | 0%00°0
/o /o 035/517 M%M ON3¥¥3IL | 08NL3IAN | (91nd) | O¥NIN4 | T¥NLDV | O¥NLN4 | TVNLDV | O¥N1NA | TVNLDY
NOINHYH
oMnLnd | 1vNLY o] vy A %S | 3IN3DI4I0D | OYIINVIA P DA

: elaboracién propia

Fuente

144



de PV-1 a PV-19, velocidades con pendiente del

isefio

D
terreno

Tabla XIlII.
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Fuente: elaboracién propia
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de PV-1 a PV-19, velocidades con pendiente de la

isefio

D

Tabla XIV.

tuberia
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Tabla XV. Disefio de PV-1 a PV-19, cotas invert y altura de pozos de

visita
COTAS INVERT ALTURAS DE POZOS
EN TRAFICO
HMIN= 1,5 LIVIANO
EN CAMINOS
HMIN= | 1,2 VECINALES
al
saLpA | CIENTRADA HI HF CHEQUEO

1 | 207830 2076,55 TRAMOINICIAL | 1 | 1,50 2,05 — TRAMO INICIAL
5 | 207652 2070,41 5 | 208 1,52 oK
3 | 207038 2063,18 3 | 155 1,52 oK
4 | 203,15 2062,25 4 | 155 1,22 oK
5 | 2062,22 2059,18 5 | 1,25 1,22 oK
6 | 2059,15 2055,37 6 | 125 1,22 oK
7 | 205538 2050,33 7 | 12 1,22 oK
g | 205030 2050,13 g | 125 2,22 oK
9 | 2050,10 2048,02 9 | 225 1,22 oK
10 | 2047,99 2047,37 10| 125 1,22 oK
11 | 2047,33 2047,12 11 | 125 1,97 oK
12 | 2047,09 2046,09 12 | 200 1,52 oK
13 | 2046,06 2042,98 13 | 155 1,22 oK
12 | 2042,95 2041,69 12 | 125 1,22 oK
15 | 2081,66 2041,55 15 | 125 2,20 oK
16 | 2081,50 2041,22 16 | 225 1,22 oK
17 | 201,19 2040,73 17 | 125 1,22 oK
18 | 2040,70 2040,44 18 | 125 1,54 oK

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7. Evaluacién de estudio de impacto ambiental

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —-MARN-, proporciona un
listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades; clasificando cada
proyecto en categorias. En la tabla siguiente se muestra unicamente la parte del

listado taxativo que es de interés en este proyecto.
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Tabla XV I. Listado taxativo

Categorias
Tabulacion Clase | Descripcion | gjio de moderado a | de moderado a bajo
impacto alto impacto bajo impacto impacto
disefio y
e operacion
construccion, de
servicios
comunitarios 9199 pro;(/jeectos Todas
de inversion . o
L introduccion
publica d
e agua
potable

Fuente: listado taxativo, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Con base en el listado taxativo, se determina que este proyecto se
clasifica como de moderado a bajo impacto, por lo que solo es necesario hacer

un diagnéstico de bajo impacto.
2.2.8. Evaluacién socio - econdmico

Se realiza para saber si el proyecto tendra utilidades durante su periodo

de disefio.

2.2.8.1. Valor presente neto

Para determinar el VPN hay que conocer los ingresos y egresos que se
tendran durante el periodo de disefio del proyecto. Como egresos se tiene el
costo total de ejecucion del proyecto (inversion de la Municipalidad de San José
Chacaya Solola), y costos de operacion y mantenimiento (Q. 500,00). Como
ingresos se tendrd un pago Unico inicial por vivienda de Q. 200,00 y la tarifa

mensual por vivienda de Q. 5,00.

148



Operacién Resultado

Costo inicial Q. 1133 000,49
Ingreso inicial (Q. 200/viv) * (40 viv) Q. 8 000,00
Costos anuales (Q. 500/mes) * 12 meses Q. 6 000,00

Ingresos anuales  (Q. 5/viv) * (40 viv) * (12 meses) Q. 2 180,00
Vida util del 30 afios

royecto

Por ser un proyecto de caracter social, la tasa de interés debe ser lo mas
baja posible, por lo que se tomara 6 % de tasa de interés anual. Una manera
de visualizar los ingresos y egresos del proyecto, es a través de un flujo de caja,

como se muestra en la siguiente figura.

Figura4l Flujo de caja del proyecto

Q 8 000,00
Ingresos T Q2 180,00 R
Egresos l Q 6 000,00 ]
Q 1133000,49

Fuente: elaboracion propia.
Se calcula el VPN de la siguiente forma:

VPN=-1 133 000,49+8 000,00 202001 218000 _ 4105 65,50
- ’ "7 (1+0,06)30  (1+0,06)30 ’

Como se puede observar, el vpn es negativo, lo que significa que no
produce utilidad alguna. Esto es por ser un proyecto de carécter social, su

objetivo es promover desarrollo en la comunidad.
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2.2.8.2. Tasainternade retorno

Para calcular la TIR se debe simplificar el flujo de caja que se analiz6 para

el valor presente neto.

Figura 42. Flujo de caja simplificado

Ingresos
Egresos l Q 3 820,00

A J

Q 1125 000,49

Fuente: elaboracion propia.

0,00*(1+TIR)3°=1 125 000,49
TR=0

Se observa que la tasa de interés (6%) es mayor a la tasa interna de
retorno. Esto indica que el proyecto no genera ganancias, por ser un proyecto
de caracter social no se rechaza, ya que su objetivo es el desarrollo de la

comunidad.

2.2.9. Planos constructivos

Los planos que son los siguientes:

o Planta de densidad de vivienda
o 3 planos de planta y perfil del sistema de alcantarillado sanitario

o Plano de detalles de pozos de visita y conexiones domiciliares
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2.2.10. Presupuesto y especificaciones técnicas

El presupuesto se muestra a continuacion, las especificaciones técnicas

se muestran en los planos constructivos.

Tabla XVII. Presupuesto

PRESUPUESTO
PROYECTO: RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
LUGAR: CASERIO CHUACRUZ, SAN JOSE CHACAYA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA
FECHA: OCTUBRE DE 2010
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO
5 UNIDAD DE PRECIO
NO. RENGLON MEDIDA CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 915,1667 Q 22,37 Q 20 472,28
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  20472,28
2 | REMOCION DE ADOQUINADO Y PAVIMENTO RIGIDO
21 | REMOCION DE ADOQUINADO M 1230 Q 37,47 Q 46 088,10
REMOCION DE PAVIMENTO RIGIDO (FRNAJA DE 1
2,2 | METRO DE ANCHO) M’ 30 Q 393,24 Q 11 797,20
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 5788530
3 EXCAVACION
3,1 | EXCAVACION M3 1625 Q 129,44 Q 210 340,00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  210340,00
4 AFINACION Y NIVELACION DE ZANJA
4,1 | AFINACION Y NIVELACION DE ZANJA ML 915,1667 Q 7,73 Q 7074,24
COSTO TOTAL DEL RENGLON o) 7074,24
COLECTORES PVC NOVAFORT DE 6" Y 8" (NORMA
5 | ASTM F 949)
5,1 | TUBERIA PVC NOVAFORT DE 6" (NORMA ASTM F 949) ML 794,817 Q 123,00 Q 97 762,49
52 | TUBERIA PVC NOVAFORT DE 8" (NORMA ASTM F 949) ML 120,85 Q 195,30 Q 23 602,01
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  121364,50
6 | POZOS DE VISITA
6,1 | POZOS DE VISITA (1,20M - 2,00M) UNIDAD 31 Q 883985 Q 274035,35
6,2 | POZOS DE VISITA (2,01M - 3,00M) UNIDAD 3 Q__ 9076,30 Q 27 228,90
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  301264,25
7 | CONEXIONES DOMICILIARES
7,1 | CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 46 Q 106388 Q 48 938,48
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 4893848
8 | RELLENO
81 | RELLENO M3 1605 Q 75,87 Q 121 771,35
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 121771,35
9 | REPOSICION DE ADOQUINADO Y PAVIMENTO RIGIDO
9.1 | REPOSICION DE ADOQUINADO M’ 1230 Q 138,95 Q 170 908,50
9,2 | REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO M 30 Q 415,13 Q 12 453,90
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 183362,40
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 107272,79

Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma de actividades fisico financieras

Tabla XVIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El disefio del edificio escolar en la colonia Romec es una propuesta para
mejorar las condiciones referentes a la educacion de los habitantes de
dicha colonia; en este se considerd, tanto criterios arquitectébnicos como
estructurales para brindarle un servicio agradable y confiable a los
estudiantes. EIl costo total de este proyecto es de Q. 2 373 301,9 que

incluye dos médulos de dos niveles cada uno, mas un moédulo de gradas.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario para el caserio Chuacruz ,
también es una propuesta que viene a mejorar las condiciones de
saneamiento de esa comunidad; con esto se reducira la posibilidad de
enfermedades, especialmente en los nifios y se tendra un ambiente mas
agradable, libre de aguas negras expuestas a la intemperie, el desfogue
serd a una planta de tratamiento que se construira en la parte baja de la
cabecera municipal de San José Chacaya. El costo del proyecto es de
Q. 1133 000,49.

El Ejercicio Profesional Supervisado es la fase de la carrera del estudiante
en la cual debe analizar las necesidades prioritarias de la comunidad, y
proponer soluciones eficaces, a través de los conocimientos profesionales

gue ha adquirido en la Universidad.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San José Chacaya, que agilice la ejecuciéon de los
proyectos que vendran a abastecer las necesidades de las comunidades,
en este caso los proyectos son para mejorar las condiciones de educaciéon
y saneamiento. La construccion de la planta de tratamiento debe ser

previa a la construccion de la red de alcantarillado aqui propuesta.

Al ejecutor de los proyectos que se proponen en este trabajo de
graduacion, ejecutar de acuerdo a la planificacibn que ha realizado el
estudiante, para que estos tengan funcionalidad eficaz ante la necesidad
gque presenta la comunidad, para ello debera supervisarse

constantemente.

Los precios empleados en los presupuestos son de la fecha que aparece
en los planos y cronograma de actividades, por lo tanto es necesario
actualizar los costos de materiales y mano de obra antes de publicar los

proyectos.
A las personas beneficiadas, que hagan un buen uso de los proyectos, ya

gue es un derecho contar con los servicios, pero también es su obligacion

darle el cuidado y mantenimiento necesario.
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Anexo A. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

L 1| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

; No 15044
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 172S.8. T 26,888
INTERESADO: Artemio Enemias Herndndez Velasquez
PROYECTO: EPS-Disefio del edificio escolar.
UBICACION: Colonia Romec, San José Chacaya, Departamento de Solola
Fecha: 12 de mayo de 2010.
pozo: 1 Profundidad:  3.00 m Muestra: 1

40

35

s |
s

25 = =

20— ! —

15 ‘ .ﬁ

10

Esfuerzo Cortante (Ym?)

o | sl e i X!
g AN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60 65
Esfuerzo Normal (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE:
I ENGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 9.46° | COHESION: Cu = 3.00tm* | 1
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X59"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (t/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(t/m?) 9.05 11.81 14.95
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) x X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 45 7.0 9.0
DENSIDAD SECA (t/m*) 0.61 061 0.61
DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.09 1.09 1.09
HUMEDAD (%H) 756 75.6 75.6

Ing. émar Enriqué a%ano Mém%l{ i

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Edil
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 244.
Pégina web: http:/cii.usac.cdu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria
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Anexo B. Factores de capacidad de carga

¥V TABLA3.4 Factores® de capacidad de carga

\

NN tang

514 1.00 000 0.20 06.00 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49%
538 109 0.07 020 002 27 23.94 13.20 1447 055 051
563 120 015 021 0.03 28 2580 14.72 16.72 0.57 0.53
590 131 024 022 005 29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
619 143 034 023 007 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
649 157 045 024 009 31 32.67  20.63 25.99 063 0.60
681 172 057 025 011 32 35.49 2318 30.22 .0.65 0.62
716 188 0.71 026 012 33 3864  26.09 3519 0.68 0.65
753 206 086 027 014 34 4216  29.44 41.06 0.70 0.67

9 792 225 103 028 016 35 46.12  33.30 48.03 0.72 0.70
10 835 247 122 030 018 36 50.59  37.75 56.31 0.75 0.73
11 880 271 144 031 019 37 55.63  42.92 66.19 0.77 0.75
12 928 297 169 032 021 38 6135  48.93 78.03 0.80 0.78
13 981 326 197 033 023 39 67.87 55.96 92.25 0.82 0381
14 1037 359 229 035 025 40 7531 6420 10941 085 0.84
15 1098 394 265 036 027 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
16 1163 434 3.06 037 029 42 93.71 8538 155,556 091 0.90
17 1234 477 353 039 031 43 10511 99.02 186.54 0.94 0.93
18 1310 526 4.07 040 032 44 11837 11531 22464 097 097
19 1393 580 468 0.42 034 45 133.88 134.88 271.76 101 1.00
20 1483 640 539 043 036 46 15210 15851 33035 104 1.04
21 1582 707 6.20 045 038 47 173.64 18721 403.67 1.08 107
22 1688 782 713 046 040 48 199.26 22231 49601 112 111
23 1805 866 820 048 042 49 22993 26551 61316 115 115
24 1932 960 944 050 045 50 266,89 319.07 76289 120 119
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47

WO DU W~ O

? Segiin Vesic (1973)

Fuente: Braja M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones 1, P4g. 168
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NOMENCLATURA DE ACBADOS

INDICA REPELLO + CERNIDO VERTICAL

INDICA EN CIELO, CERNIDO REMOLINEADO

INDICA PISO GRANITO

=====| INDICA AZULEJOS EN PARED h=1.3

INDICA VENTANA TIPO

INDICA SILLAR

INDICA DINTEL

PUERTA TIPO

NOTA
LAS COLUMNAS Y VIGAS VISTAS LLEVARAN
ALISADO + BLANQUEADO

PLANILLA DE VENTANAS

TIPO | CANTIDAD | ANCHO[ALTO | SILLAR | DINTEL MATERIAL

V-1 12 2.50 .40 110 2.50

v-2 3 1.60| 140|110 2.50

V-3 2 1.35 | 0.60 1.90 2.50

V-4 2 250 | 0.60| 1.90 2.50 |METAL + VIDRIO
V-5 12 2.50 1.30 [te) 2.40

V-6 4 1.60 1.30 [te) 2.40

V-7 2 1.35| 060 | 1.70 2.30

V-8 2 250 | 060| 1.70 2.30

VENTANAS DE METAL:

CON ANGULAR DE I'X1/&" + TEE I'X|"X1/&" + ANGULAR DE 3/4'X /8"
Y CON VIDRIO TRANSPARENTE DE 5mm. FIJO Y ABATIBLE PINTADOS
CON DOS MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA COLOR NEGRO

TODAS LAS MEDIDAS DE SILLARES Y DINTELES ESTAN TODAS CON
REFERENCIA AL NIVEL DEL PISO TERMINADO.

A PLANTA DE ACABADOS

& NIVEL |
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PLANILLA DE PUERTAS
TIPO |CANTIDAD |ANCHO|ALTO  |[MATERIAL

Pl 13 1.00 2.10| METAL

P2 10 1.00 1.80 | METAL

PUERTAS DE METAL

TUBO CUADRADO DE I'X1" + LAMINA DE ACERO CALIBRE 3/16
PINTADOS CON DOS MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA COLOR
NIGRO

TODAS LAS MEDIDAS DE DINTELES ESTAN TODAS CON
REFERENCIA AL NIVEL DEL PISO TERMINADO

TODAS LAS PUERTAS LLEVARAN UN SOBRE MARCO DE METAL,
SU ALTURA VARIARA, DEPENDIENDO SI ES PUERTA DEL PRIMER
NIVEL O DEL SEGUNDO
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SECCION M-M!

EL ACERO DE REFUERZO:

EL CEMENTO:

EL AGREGADO FINO:

EL AGREGADO GRUESO:

EL AGUA:

LA SABIETA A UTILIZAR:

LA FORMALETA A UTILIZAR:

EL CURADO DEL CONCRETO:

LIMPIEZA FINAL:

LA LONGITUD MINIMA DE TRSLAPES PARA EMPALMES NO DEBE SE

MENOR DE 0.30 m.
ECCION 12.15.2

LA MITAD O MENOS DE LA ARMADURA TOTAL ESTA

TRASLAPADA DENTRO DE LA LONGITUD DE TRASLAPE REQUERIDO.
SE HARAN TRASLAPES DE 0.45 m, SE COLOCARAN DEJANDO LIBRE 1/4
DE LA LUZ MEDIDO DEL ROSTRO DE LA COLUMNA EN AMBOS LADOS

DE LA COLUMNA.

SIN ESCALA SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

A UTILIZAR DEBERA SER DE ACEROS DE GUATEMALA (AG) GRADO 40 (fy = 40,000 psi)
SE ALMACENARA SOBRE UNA BASE DE MADERA PARA EVITAR EL CONTACTO CON EL
SUELO PARA EVITAR LA CORROSION, Y EVITAR QUE SE EXPONGA A LA INTERPERIE.

EL ARMADOC DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBERA SER EN BASE A LOS DETALLES
QUE SE PRESENTAN EN LOS PLANCS.

A UTILIZAR DEBERA SER TIPO PORTLAND DE CEMENTOS PROGRESO DE 4,000 PSI Y QUE ALCANCE
SU RESISTENCIA MAXIMA A LOS 28 DIAS. EL CEMENTO DEBERA ALMACENARSE EN UN LUGAR SEGURO
Y DEBERA PROTEJERSE DE LA HUEDAD Y DE LA LLUVIA

(ARENA DE RIO) DEBERA ESTAR LIBRE DE CONTAMINANTES, CAPAS DE ARCILLA, CALCAREAS,
CON EL FIN DE ER UNA MEZCLA UNIFORME.

(PIEDRIN TRITURADO) DEBERA ESTAR LIBRE DE CONTAMINANTES PARA PROPORCINAR UN BUEN
AMARRE EN LA MEZCLA.

PARA VIGAS, COLUMNAS, LOSAS, USAR FIEDRIN DE 1/2'Y DE 3/4"
12"
PARA CIMIENTOS USAR PIEDRIN DE 374" Y DE 1",

QUE SE UTILIZARA PARA EL LA MEZCLA, EL CURADO DEL CONCRETO O EL LABADO DE AGREGADOS
DEERA ESTAR LIBRE DE CANTIDADES PERJUDICIALES DE ACEITES, ACIDOS, SALES COMO CLORUROS
O SULFATOS, MATERIAL ORGANICO Y OTRAS SUSTANCIAS QUE PUEDAN SER NOCIVAS AL CONCRETO
O AL ACERO. NO USAR AGUA DE MAR PARA CONCRETO REFORZADO.

QUE SE UTILIZARA PARA EL LA MEZCLA, EL CURADO DEL CONCRETO O EL LABADO DE AGREGADOS

TENDRA UNA PROPORCION 1:2 (UNA DE CEMENTO Y UNA DE ARENA DE RIO )
SERA DE MADERA, LO SUFICIENTEMENTE RIGIDA PARA EVITAR DE DEFORMACIONES AL MOMENTO DE
LA FUNDICION.

DESPUES DE COLOCAR EL CONCRETO, DEBERA PROTEGERSE DE LOS RAYOS SOLARES, CORRIENTES DE
AGUA, O CUALLQUIER OTRO AGENTE EXTERIOR QUE PUDIERA DANARLO.

DESPUES DE HABER INICIADO EL FRAGUADO, EL CONCRETO DEBERA CONSERVARS
MENOS DE SIETE DIAS, Y PARA ELLOS DEBERA APLICARSE UNA CAPA DE AGUA.

E HOMEDO POR NO

AL TERMINAR LOS TRABAJOS Y ANTES DE LA RECEPCION FINAL DEL PROYECTO, € BE REMOVER
LAS OBRAS FALSAS, LOS MATERIALES EXCABADOS Y UTILIZADOS, DEJANDO EL AREA DEL PROYECTO Y
LAS AREAS ADYACENTES LIMPIAS Y ORDENADAS.

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

0.20m. 6.15m0.19m0.40m
—_
0.13m. 1058
0.37m. VIGA

——— giock rouez pe
0.60m. 6.15m0.19m0.40m

oapm SOLERA
p—] 2.3 + ESLABONES No2

20LERA ITERVEDI
No.3 + ESTRIBOS No.2
®630m

| elock PoMEzDE
0.15m0.19m0.40m

1.00m.
i MEZCLON + PISO
0.L3m. e LO5A
0.37m.
VIGA
0.60m. | siock romez be

0.15m0. 19m"0.40m
0.20m SOLERA INTERMEDIA
ANo.3 + LSTRIBOS No.2

@020m

0.80m | sLocK POMEZ DE
0.15m0.19m°0.40m

oaim [ soura s
erd ¥ ESTRIB0

MEZCLON + PISO

SOLERA HIDROFLI
es + ESTRIECS o 2

SECCION A-A

SIN ESCALA

BLOCK POVEZ DE
02 [5m0.15m0.40m
oo
f— vica
b ventavaTiRO
s veN P05
3.00m.
0.20m. soueRa nTERMED
o3 + ESTRIEOS No2
. elock rouezoe
H 0. 1510, 190.40m
1.00m.
o MEZCLON + PI5O
0.L3m. e LOSA
0.37m. e
1.40m. I ventanaTro 1
3.00m.
0.2 SOLERA INTERMEDIS
m 4No.3 + ESTRIEOS No.2
&520m
1.00m. . elock rouezoe
- 0.15m0. 19m°0.40m
0.4 MEZOLON + PISO
0.2 SOLERA HIDROFUGA
4No.3 + ESTRIEOS

@0.20m

SECCION B-B'

SIN' ESCALA

S No.2

BLOCK, POMEZ DE

m. 6.15m0.19m0.40m
m. SOLERA INTERMEDIA

4No.3 + ESTRIBOS No.2
— @020m

20LERA ITERVEDI

l0.3 + ESTRIBOS No.2
8630

|—— gloox rouezor,
5m0. 19m'0,40m

= i MEZCLON + PISO
e 1054

VIGA

om. . siock rouez e

6.15m0.19m0.40m
m.

OLERA INTERMIDIA
o5+ ESTRIBOS No.2
830

| sLoCK POMEZ DE
0.15m°0.19m0.40m

" s e
AR e

MEZCLON + PISO

OFUGA

SOLERA HIL
aNo.3 +

SECCION C-C'

STRIEOS No.

ck rowez o
0.2 slockrovezoe
0.13m
037m, VIGA
VENTANA TIPO &
0.60m.
0.10my SOLERA
M 2No3 + ESLABONES No.2
3.00m. 0.60m. BLOCK POMEZ DE
- 6.15m0.19m'0.40m
SOLERA INTERVEDIA
Ne3 ¢ ESTRIBOS No.2
@0
| eiock romez oe
1 0.15m°0.19m'0.40m
1.00m.
MEZCION + PISO
los0.1
03
VENTANA TIPO 4
0.60m.
0.20m. SOLERA INTERVEDIA
AN RIBOS No.2
2833
3.00m. H
0.80m. [ l——— BLock pomez bE
6.15m0.19m'0.40m
0.20m. [F SOLERA INTERMEDIA
—_] - ESTRIECS No.2
[ | srock rovez e
0.80m. - 0.15m"0.19m0.40m
0.1fm ] L vezcion + Piso
0.21 SOLERA HIDROTLGA
aNo RIBOS No.

@620

SECCION D-D'

SIN ESCALA

0.20m.
0.13m. . LO5A

0.20m. FRA
+ ESLABONES No.2
om

3.00m.  0.60m.

0.20m. SOLERA INTERMEDIA
5L ABONES No.2

BLOCK POMEZ DE
0.10m0.19m°0.40m
1.00m.

T MEZCLON + 50

o

e 1051

—— SOLERA

0.20m 2R6'5 4 ESLABONES No.2
283w
3.00m.
0.60m. — BlOCK FOMEZDE
0.15m0.18m0 40m
0.20m

i BLOCK POEZ DE
T0m*0.19m*0.40m

MEZCLON + PISO

I SolERA HIDROUGA
LABONES No.2

SECCION E-E'

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

G———— )L 5 )
e ( L ) : s o

2005 160:




0.35m.

& No. & + DOBLE ESTRIBO No. 4

13 @ 0.05m EN AMBOS EXTREMOS
DE LA COLUMNA, RESTO @ O. 15m.
EL RECUBRIMIENTO SERA DE 0.03 m
PROPORCION A USAR 1:1.5:2

—
0.15m.
J

4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ O.15m
EL RECUBRIMIENTO SERA DE Q.03 m.
PROPORCION A USAR 11 5:2

LA ARMADURA SE AFOYARA SOBRE

LA ARMADURA DEL CIMIENTO CORRIDO.

1
)

10 No. 5 @ 0.20m EN AMBOS SENTIDOS
SE USARA PROFPORCION 1:1.5:2

EL RECUBRIMIENTO SERA DE 0.075 m.

EN LA PARTE INFERIOR DEL EMPARRILLADO
Y A LOS LADOS.

ZAPATA TIPO |

NOTA:

LA ZAPATA TIPO 4, TIPO 5, TIPO 6 TIENE EL MISMO ARMADO QUE

LA ZAPATA TIFO 3, LA DIFERENCIA ES LA UBICACION DE LAS COLUMNAS
SOBRE LA ZAPATA,

LA ZAPATA TIPO & TIENE LA MISMA CONFIGURACION GEOMETRICA
QUE LA ZAPATA TIFO 2, LA DIFERENCIA ES QUE LA TIFO 8 MIDE
Im* Imy LLEVA 6 HIERROS No. 5 @ O.15m EN AMBOS SENTIDOS.

LA ZAPATA TIPO 7 TIENE LA MISMA CONFIGURACION GEOMETRICA
QUE LA ZAPATA TIFO I, LA DIFERENCIA ES QUE LA TIFO 7 MIDE
I'm* Imy LLEVA 6 HIERROS No. 5 @ O.15m EN AMBOS SENTIDOS.

LA ZAPATA TIFO 9 MIDE Im" Im Y L
EN AMBOS SENTIDOS.

A 6 HIERROS No. 5 @ 0.15m

10 No. 5 @ 0.20m EN AMBOS SENTIDOS
SE USARA PROPORCION I1:1.5:2

EL RECUBRIMIENTO SERA DE 0.075 m.

EN LA PARTE INFERIOR DEL EMPARRILLADO
Y A LOS LADOS.

ZAPATA TIPO 2

2 No.
EL RECUBRIMIENTO SERA DE 0.03 m

TUBO FVC DI
3/4" DE DIAMETRO
) + TAPON PVC.,

HIERRD No.4,

3 + ESLABO!

PROFPORCION A USAR 1:1,5:2

LA ARMADURA SE APOYARA SOB
LA ARMADURA DEL CIMIENTO CORRIDO. ESTE TIPO DE

Y EN LA SOLERA HIDI

COLUMNA TIPO 3

BN ESCA

4.60m.

COLOMNA C-2

MU

> DE BLOCK

UERZO VAN EN CADA SOLERA INTERMEDIA
UGA

DETALLE No.

No. 6 @ O.15m EN SENTIDO VERTICAL

SE USARA PROPORCION 1:1.5:2
EL RECUBRIMIENTO SERA DE 0.075 m
EN LA PARTE INFERIOR DE| PARRILLADO

Y A LOS LADOS.

0.5 @ 0.20m EN SENTIDO HORIZONTAL

N

E USARA PROFORCION 1:1.5:2
UBRIMIENTO SERA DE 0.075 m.

EN LA PARTE INFERIOR DEL EMPARRILLADO

Y A LOS LADOS.

A PLANTA DE GRADAS

ZAPATA TIPO 3

REFUERZO o, 3
@15 m

aston v REL
No. 4

8015

+ ESTRIBOS No 3

¥ ESTRIEOS No.3 T

SOLERA INTERMEDIA
No3 + ESTRIECS No2

il — BLOCK FOWEZ OE

0.30m.

PR

15m.

REFUERZ0 o, 3 @ 0.30m.
0.30M.  acero FOR TEMPERAJURA
No.3 @030
BASTON Y RIEL No. 4 @ 0.1 5m
0.16m.

SOLERA MIDROFUGA
TRIEOS Mo 2

— BLOGK POMEZDE

NES Mo,

¢

ey

SECCION G-G'

L ecrucrzono +

L keruerzono 4

5 lo. 3 CORRID
ABONES Mo

20m0¢
CONFNAMIENTO

A DE
FRAMIENTO

1.60m.

SECCION X-X'

[
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328 m.

NORTE

-
N @
-
3 3
3
5B
2P B3

015 m ~

L]
Cl—

E £
-
€
g
{1 - {1

PVC g 3/4"

4 ¢
NOMENCLATURA DE m
A
INSTALACION HIDRAULICA 9 ¢
[
@ | moica cHeque ﬁ §
@) | INDICA LAVE DE CoMPUERTA
[ | moica contavor
& | morca LLave o prso NOTA
B | mocatee A9 HorzonTAL . -
LA TUBERIA DE AGUA POTABLE SERA Ky £
| moica cruz DE PVC DE 3/4" DE DIAMETRO , Y TODAS D 0 3 D
" S !
<, | INDICA CODO A 90 HORTZONTAL LAS ACOMETIDAS A LOS ARTEFACTOS SON DE 1/2 o 3 i
RAZON POR LA CUAL SE UTILIZARA REDUCIDORES '
o | INDICA CODO A 90 VERTICAL o PVC g 3/4
@mm— [\DICA TUBERIA DE AGUA FRIA N [ ] ES ES « ol
o) = = = -~
S.T. | INDICA SUBE TUBERIA o
3 INDICA TEE A 90 VERTICAL Y K>) K>) o) k>) o) k>) o)
@ |INDICA DIAMETRO DE TUBERIA ] = = o E e
L b §
V. T.P.B|VIENE TUBERIA DE PLANTA BAJA w a Yo & a I
V.T.E. [VA A DEPOSITO DE AGUA EN TERRAZA FVC¢ 12 & & N -
ol o]k
(SR XS L [ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
K EZ S PVC @ 3/4" FACULTAD DE INGENIERIA
S E EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ST.Q === focaon o vy

2.30 m. 5.36 m.

A PLANTA DE INSTALACION HIDRAULICA 150

w NIVEL | SIN ESCALA @ @
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SESOR SUTER.




24.00 m.
8.00 m. 8.00 m. 320 m.

> 7.85 m. " 7.88 m.
0.15 m. 0.45 m. 045 m. T
—

gl

o
3
NORTE

0.15 m.
sy

[1—&-2
L]

L
©

E g
-
€|
BAJAN 2
L]
— — — 4
= = { | = L] i

215 m.
230 m.

o0 ©

CHORRO
PILA
INODORO
LAVAMANOS
DUCHA
TINA
LAVADORA
LAVATRASTOS
CALENTADOR
S
S
5.85 m.
600 m.

BIDET

PARED

0 )
\
\
15
00
0 I}
11.50 m.

1.22
0.225

W
|/

e @ e I ‘ ©
]

IfI8
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0.525
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0.475
0.675
1.2

ZBE DN
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VC @ 4"
PVC @ 4"
1 — 4
LF L L 3
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PVC & 4" PVC 4" PVC 8 4" g
g 8
O O O O O =
———
PVC O 4 PVC @ 4°
NOMENCLATURA DE DRENAJES * ?
&= | TUBERIA DE AGUAS NEGRAS. s
£ | TUBERIA DE AGUAS PLUVIALES g | &
E|
8" | BAJADA DE AGUAS N g 8
6| o
®§ | BAsADA DE AGUAS PLUVIALES
Q| CODO A0 HORIZONTAL n
@S | CODO A Y0 VERTICAL
B | TEE SANITARIO HORIZONTAL
KBS | TEE SANITARIO VERTICAL
eﬁn SIFON TERMINAL D o
A YEE A 45 e 4 M
QA |cooa4s gl §g,0 L -‘
— | INDICA SENTIDO DE LA PENDIENTE 1.5 minmo PVC O 4" 1PVO 8 41PVC O
A
% INDICA DIAMETRO DE TUBERIA . " %}
h o
" [1uBO DE VENTILACION s S £ N
T
n (CAJA UNION § § Eve oWo
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PYC
PVC
. —
VA A FOSA SEPTICA
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©
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) 460m I

[ ‘

CORTINA DE CONCRETO
REFORZADO DE 0.05 m DE
ESPESOR

[ENTRAD: SALIDA

HRCEE | A £ £ £ VC D 4"
0 sl —&HH g ° sl 8 B 0
s0om
|CORTIN

PLANTA DE FOSA SEPTICA

m—
SIN ESCALA

LOSA DE CONCRETO ARMADO
VAR. No. 3 @ 0.20 M

TAPADERA FUNDIDA 4 No. 3 EN AMBOS SENTIDOS

EN AMBOS SENTIDOS

RESPIRADERO HG @ 1/2"

U

. 7
ENTRADA | 2 4): Z 2
PCo > SALIDA
4
H o 5 U= PVC B 4*
g % AMBOS SENTIDOS
I Z
s j LA SALIDA DEBE ESTAR
7 EN UNA COTA INFEROR
B 4 A LA COTA DE ENTRADA
g

190m

ARMADO No.
@0.20M

EN AMBOS
SENTIDOS

N\ ...

N

e

2

0.10m

SECCION A - A'

—
SIN ESCALA

150m

Daony 090m o3y

PROYECCION DE
TAPADERA

L7

f e BROCAL

PLANTA POZO DE ABSORCION

—
SIN” ESCALA

o1t 051 012

LADRILLO TAYUYO
REO.1 X0 23X0.065

| 1 "

— TUBO DE CEM
TUBO DE F.v[C. con g e

ALISADO DE CEMENTO
EN PISO Y PAREDES

s

B

NTO

I - :

LADRILTO TAYUYO
DE 0.1 1X0,23%0.065

PLANTA DE CAJA DE REGISTRO

IV SUELO

LOSA DE CONCRETO
REF, 1No.3

| oaom |

&
v o H
DE CAUDAL — H
=\ H |

SALIDA
— DESFOGUE

BROCAL
MITADES DE BLOCK

0.1470.19°0.195m

+ AGUJEROS CON
CONCRETO EN

PROPORCION 1:2:3

PROFUNDIDAD: HASTAALCANZAR

SECCION X-X'
POZO DE ABSORCION

SIN ESCALA

SIN ESCALA

PLANTA DE CAJA UNION

SIN ESCALA
om
oul s oul
EMPARRILLADO DE HIERRO @ 3/8"
©.0.20 EN AMBOS SENTIDOS.
TAPA PEGADA CON
MEZCLON POBRE. B
TUBODEPVC.
congat 13
" o
8 TEoEPvC | o
LADRILLO TAYUYO 2 14 jcon 06"
DE 0,110.23¥0.065 88 8
E20 05 5 ot
AMBAS TAPAS INFEREIOR 8| aussoope cevenp o
Y SUPERIOR DE CONCRETO &2 Z —
ARMABO, H /
EMPARRILLADO DE HIERRO @ 1/4" = =

@0.20 EN AMBOS SENTIDOS.

SECCION C-C!

SIN ESCALA

TAPADERA, ARMADO 4 No 2
DOS

/« EN AMBOS SENTI

AUZADO DE [ \LADRILLO TAYUYO

'\BASE, ARMADO 4 No 2

EN AMBOS SENTIDOS

SECCION B-B'

SIN CSCALA
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‘ 24.00 m. 328 m.
&04 m. 8.00 m. 320 m.
788 m. " 734 m.
‘ 0.15 m.
—
J d
B-2
A-5 A-3 A-2
o 3 S0
unl T T
€ €
8
g g
o2 sw €
A-G A-4) A-l =T §
f— L.
o1 n2 3
A-3 , A-4
1 B-3 1 Pl
Lt Lt d
B-10
B-3 o
2| _ g€ €
) P
5 8
0 0 | e ]—
| = v
c2.c3
¢
C-1
NOMENCLATURA DE ce “?
ELECTRICIDAD (ILUMINACION) -
[ | contapor miEcTRICO WT 5.6
NOTA: o cs ce
[l | TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS TODA LA TUBERIA SERA DEL TIFO FOLIDUCTO
{:} 000 B OIRO (PATONERA DIAVETRO 172" PARA 2 Y 3 CABLES Y DIAMETRO 344"
PARA 5 CABLES o
@ LAMPARA FLUORECENTE 3x40 LOS TOMACORRIENTES EN LA COCINA SE COLOCARAN
N A 1.20 M. SOBRE EL NIVEL DEL PISO TERMINDO. £
|-@- FOCO EN PARED h. 2.20
EL CONDUCTOR DEL CONTADOR AL TABLERO DE DISTRIBUCION C-4 4 3
$ INTERRUPTOR SIMPLE h. .50 SERA # 6 ] R
3 INTERRUPTOR DOBLE h. |.50
B INTERRUPTOR TRIPLE h. 1.50
$3w INTERRUPTOR THREE WAY
# PUENTE PARA THREE WAY
+ CONDUCTO NEUTRO # |2 AWG
4 RETORNO # 12 AWG
== | CONDUCTO POSITIVO # 12 AWG
@ | TUBERIA EN CIELO
<L | cavpana pEivere
@® | soTon b TiMBRE

A PLANTA ELECTRICA (ILUMINACION)

& NIVEL |

SIN ESCALA

230 m.

L 521 m.

7o)

©

5.36 m.

7.66 m.

NORTE
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PROvECTO. ‘COLONIA ROMEC,

DEPARTAMENTO DE SC
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DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR
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PLANTA ELECTRICA (LUMINACION) NIVEL |
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A PLANTA ELECTRICA (ILUMINACION)

6.00 m.

830 m.

215 m.

230 m.

1

6.00 m.

1150 m.

()

©

NORTE

& NIVEL 2 T
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NOMENCLATURA DE

ELECTRICIDAD (FUERZA)

CONTADOR ELECTRICO

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
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SIMBOLOGIA
s SIGNIFICADO DESCRIPCION
C€T. 2076.298 E-1 Estacion
PV-10@ Pozo de Vieita
oT. Cota de terreno
<> [ ] Banco de marca
<> Direccion de flujo
26.822 m_6" LongHtud Horizontol y diometro tubo
Calles
[m] Viviendas
CArretera Pavimentada

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA

SIN ESCALA

LIBRETA PARA REPLANTEO TOPOGRAFICO
EST. P.O. AZMUT DH. (m)
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

1 2 32 45 50 40.73
2 3 43 20 25 31.85
3 4 47 22 19 28.726
4 5 48 19 48 25.889
5 6 50 47 39 22.057
[ 7 57 18 55 34.68
7 8 16 49 14 11.503
8 10 “ 33 24 32108
10 n 47 28 25 3.612
" 12 33 40 54 18.416
12 14 28 58 19 26.82
14 15 303 8 34 29.301
15 16 207 17 8 16.921
16 17 243 23 2 16.802
17 18 236 22 20 17.118
18 19 240 4 7 14.916
19 20 208 19 47 19.733
20 22 222 57 37 16.308
22 23 233 54 37 1.68
23 25 259 47 15 12.063
25 26 260 30 3 18.6210
26 28 299 50 12 234
28 29 300 3 15 18.737
29 3 299 13 L] 8.942
3 33 284 1 47 32218
33 34 288 “ 15 22.502
34 36 283 9 27 190189
36 37 329 14 16 20.343
28 50 179 32 22 14.748
50 49 180 46 4 12.659
49 47 267 29 12 14.307
47 46 238 10 22 40.73
46 45 190 18 24 24817
45 44 215 32 39 19.881
44 43 217 8 20 23.934
43 42 233 19 52 25416
42 “ 203 27 47 40.73
H“ 40 253 58 27 16.05
40 39 282 16 28 18.571
39 38 339 34 16 22.765
42 54 233 23 33 12.695
54 53 199 55 50 22,159
53 52 238 4 34 18.19
53 85 170 13 33 21.521
83 84 254 47 34 17.21
64 45 307 30 46 226
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

El proyecto consiste en una Iinea de coleccién de desechos ITquidos domésticos para el caserfo Chuacruz, San José
del departamento de Solol@, tiene las siguientes caracteristicas:

Una longitud de 915.667 metros lineales, los cuales tendrén una tuberfa con didgmetro de 6" y 8", la tuberfa sera
tipo NOVAFORT NORMA ASTM F—949 que cumple con la norma de alcantarillado sanitario. El sistema tendrd un total
de 34 pozos de visita los cuales tendrdn una funcion de mantenimiento y limpieza del mismo, estos se construirdn

de ladrillo  tayuyo, ademds se colocaran escalones para su acceso. Consta de 46 conexiones domiciliares
El sistema serd por gravedad y se ejecutard en calle principal y veredas de la comunidad. el agua residual serd
tratada en la planta que se construird para la  cabecera municipal de San José Chacayd del departamento

de Solola.

El sistema anterior tendra que cumplir con los siguientes requisitos:

TRAZO:
Se realizarg el
del drenaje.

trazo correspondiente en el lugar donde se instalard, colocard y se llevard a cabo la conduccidon

EXCAVACION:

El ancho de la zanja deberd ser como minimo de 0.80 mts. La profundidad la determinan los pozos de visita. Ver
plano de planta—perfil, todas las zanjas deberdn estar libres de toda inundacién y emposamiento de agua.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en formao suelta, deber@ ser removida debajo de la pendiente,
respuesta con material adecuado, de manera que se provea un colchdn de tierra compacta, que tenga un espesor
debajo de la tuberfa, no menor de 2.50 centimetros, o una pulgada por cada metro de alto de relleno a partir de la

parte superior de la tuberfa, con un espesor minimo permisible de 20 centimetros.

El contratista deberd tomar las precauciones necesarias para desviar temporalmente, cualquier corriente de agua que
se pueda encontrar

COMPACTACION DE BASE:

En caso de que existan rocas, escombros o cualquier otro material no recomendado en el piso de la  Zanja,
exc@vese una profundidad mfnima de 16 cm (6") por debajo del nivel del fondo de la tuberfa y reemplazarse
con material apropiado, debe compactarse el material de encamado.

Los materiales de revestimiento deben densificarse como minimo al 95% del proctor estandar por compactacién,
vibrado o envarillado segln sea su clasificacion.

Como revestimiento también se podrd utilizar suelo—cemento con cualquier material que tenga un contenido de

arcilla inferior al 35%.

COLOCACION DE TUBERIA:

Deberd terminarse la excavacién de una Ingitud no mayor de 60metros la cual serd debidamente recibida para que la
razante del fondo, tanto del colector como de las conexiones domiciliares, esté de acuerdo con las cotas del plano que
su alineamiento este correcto y que se cumpla el ancho establecido.

Antes de colocarse la tuberfa es necesario una minuciosa revision en cuanto a astiyaduras, rajoduras, y que no tenga
residuos de otros materiales, cuando se usen tubos de campana, deberan abrirse zanjas transversales en la base de la

zanja, para que la campana quede libre y permita un asentamiento firme del cuerpo del tubo en la base de la campana.

Movilizar la tuberfa hacia la zanja con el sumo cuidado de no dafiarla, bajarla a la zanja con lazos en los extremos,
coloc@ndola en el fondo de la zanja.

Verificar que todo el tubo repose sobre la zanjo con la pendiente indicada en planos.

El acople debe ser colocando solvente lubricante en los empaques y alineando los tubos horizontal y verticalmente
para su acople final, colocando un trozo de madera de 2" x 3" para proteger el tubo y empujar con una barra de
hierro o utilizar polipastro para el acople sin dafiar la tuberia.

RELLENO:

Luego de haber colocado la tuberfa correspondiente dentro de la ITnea de conduccién sefialada, se procederd a rellenar
de tal modo que pueda compactarse. La compactacion se realizard en capas de 0.30 m hasta alcanzar el nivel
natural del suelo. Tomar las precauciones necesarias para evitar el movimiento de la tuberfa durante el relleno lateral.

POZOS DE VISITA:

Se construiran en los sectores donde se requieran y se encuentren establecidos en los planos respectivos. Se realizara
la excavacién de cadao pozo de acuerdo a las dimensiones establecidos en los planos y se construirén de ladrillo tayuyo.

CONEXIONES DOMICILIARES:

Las conexiones domiciliares tendrén una candela con tubo de concreto de digmetro 127,
tal como indican planos. Posteriormente se conectard a la tuberfa de PVC de digmetro 47,
colector principal a través de un accesorio tipo silleta sanitaria.

con su respectiva tapadera,
la cual conectard al

CONEXIONES DOMICILIARES:

Las conexiones domiciliares tendrdan una candela con tubo de concreto de digmetro 127,
tal como indican planos. Posteriormente se conectard a la tuberfa de PVC de digmetro 4",
colector principal a través de un accesorio tipo silleta sanitaria.

con su respectiva tapadera,
la cual conectard al

MATERIALES:

CEMENTO:

El cemento a utilizar ser& de uso general en la construccién (UGC), lo cual se puede verificar en el empaque que este
trae. Deberd inspeccionarse a manera de constatar que las bolsas no estén rotas o contengan humedad, porque esto
afectard la resistencia del concreto.

ARENA:

Este material tendrd que ser evaluado antes de ser recibido, verificar si no trae impurezas tales como piedras, tierra
Otra inspeccién a tomar en cuenta, es medir el transporte donde este vendrd para asegurarse
En caso de contener impurezas deberd ser cernido o colado con malla lo mas fina posible

6 materia orgénica. .
que es la medida correcta.

PIEDRIN:
Deberd ser piedrin triturado, esto para garantizar tanto la manejabilidad como la fluidez de este. EI piedrin tendrd
que venir libre de impurezas tales como arena o piedras mds grandes. La medida adecuada es de %" y 3/8".

HIERRO:
El hierro de %" (No. 4) y 3/8" (No. 3) deberd ser en barras corrugadas de grado 40 legitimo para asegurar su
resistencia, tendrd@ que ser inspeccionado para asegurar que no esté oxidado o vengan barras en mal estado.

El hierro de %” serd liso y de igual manera inspeccionarlo para asegurar su buen estado. Los dobleces se harén en frio,
tratando la manera de no dafiarlos para no inducir fallas.

ALAMBRE DE AMARRE:
El alumbre de amarre deberd ser de caracteristicas flexible a manera de facilitar su manejo.

CONCRETO:

El concreto a utilizar en piso de los pozos deberd tener una resistencia a la compresion a los 28 dias minimo de
210 Kg / cm2, la proporcion correcta para lograr esta resistencia serd de 1:2:3 (cemento, arena y piedrin), esta
proporcion se logra por medio de wuna parihuela, la cual serdé armado en campo. El curado del concreto deberd
realizarse diariomente durante 14 diocs a modo de alcanzar su mayor resistencia, este se llevard a cabo inmediatamente
después de su fundicion.

LADRILLO:
El ladrillo a utilizar serd tayuyo de dimensiones 23*11*6 cm,
grietas y de color rojizo, de 40 kg/cm2.

el ladrillo tendré que ser de buena calidad, libre de

REPOSICION DE ADOQUINADO EN CALLES:

En los calles donde actualmente existe adoquinado, se deberd remover para poder realizar el proyecto de red de
alcantarillado sanitario; pero despues de haber enterrado la tuberia, el ejecutor deberd compactar adecuadamente
el terreno, para luego volver a colocar el adoquin tal como estaba al principio, sin olvidar que se deberd reponer
también el material que tenga de base.

REPOSICION DE PAVIMENTO RIIGIDO EN CARRETERA QUE VA DE SAN JOSE CHACAYA A SOLOLA.

En las calles donde actualmente existe pavimento rigido, se deberd remover una franja de un metro de ancho para

que la tuberTa pueda sequir su trayecto a la planta de tratamiento que se construird para el casco urbano de San José
Chacaya. Después de haber enterrado la tuberia, el ejecutor deberd volver a construr la carpeta de rodadura del mismo
tipo y caracteristicas que tiene actualmente.
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