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RESUMEN

El municipio de La Unidn, departamento de Zacapa, posee comunidades
que carecen de servicios basicos para la poblacion, en el presente trabajo de
graduacion se diagnosticaron, analizaron y priorizaron las necesidades de
servicios basicos y de infraestructura, aportando soluciones de caracter técnico

contenidas en; la fase de investigacién y de servicio técnico profesional.

A través de la investigacion monografica y el diagnéstico de las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura de la poblacion, se
determind necesario que el caserio Oratorio, aldea Campana posea un sistema
de drenaje sanitario, por lo que se realiz6 el disefio del mismo, basandose en
especificaciones técnicas correspondientes al tipo y caracteristicas del

proyecto.
Para la aldea Taguayni, fue necesario la implementacion de una obra de

infraestructura para usos en casos de emergencia o usos multiples con oficinas

para el comité, por lo que se llevo a cabo el disefio de un centro de albergue.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Oratorio,
aldea Campanario y el centro de albergue para eventos de emergencia en la

aldea Taguayni, municipio de La Unién, departamento de Zacapa.

Especificos

1.  Realizar una investigacibn monografica y un diagnéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura, del municipio de La

Union.

2. Realizar un sistema de alcantarillado sanitario eficiente para evitar
enfermedades y la contaminacién del medio ambiente, dandoles una

mejor calidad de vida a los pobladores del caserio Oratorio.

3. Disenar el centro de albergue en la aldea Taguayni, para que la poblacién

pueda contar con instalaciones seguras en casos de emergencias.

4. Capacitar al personal de la Oficina Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de La Unién, en el uso y manejo del programa Autocad, y a
la poblacion en general, para el buen uso y mantenimiento de las obras

de infraestructura propuestas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado —EPS—, en el municipio
de La Union, especificamente en el caserio Oratorio, aldea Campanario y la
aldea Taguayni, del departamento de Zacapa.

La primera seccion, contiene la fase de investigaciéon donde se describe el
aspecto monografico del municipio en general, asi como un diagnostico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura del caserio Oratorio y la

aldea Taguayni, realizando una priorizacioén.

La segunda seccion, contiene la fase de servicio técnico profesional, en la
que se describen las caracteristicas de los proyectos. El sistema de
alcantarillado sanitario presenta el método de calculo para la realizacion del
disefio hidraulico. En cuanto al edificio de dos niveles, se utilizaron codigos

internacionales que regulan el disefio de las estructuras de concreto reforzado.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con

los planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de La Unién

Municipio fundado el 3 de febrero de 1 904, bajo el mando del presidente
Manuel Estrada Cabrera, perteneciendo al departamento de Chiquimula; no fue
sino hasta el 9 de marzo de 1 907 que paso a ser parte del departamento de

Zacapa.

1.1.1. Aspectos fisicos

El municipio de La Union se encuentra ubicado en las montafas de la
sierra del Merendon, sus comunidades tienen altitudes oscilantes de 800 a

1,500 metros sobre el nivel del mar.

1.1.1.1. Ubicacion

El municipio de La Unidn, es uno de los diez municipios del departamento
de Zacapa, pertenece a la region lll, de la zona nororiente del pais de
Guatemala. Tiene una extension territorial de 211 kildmetros cuadrados,
equivalente al 13 % del territorio departamental, lo separan 75 kildbmetros de

distancia de la cabecera departamental y 195 kildmetros de la ciudad capital.



Figura 1. Localizaciéon del municipio de La Unién

Fuente: Google Earth, programa satelital.

1.1.1.2. Localizacion

Las coordenadas geograficas del centro urbano del municipio, son las
siguientes:
Latitud: 14° 57’ 57" N
Longitud: 89° 17’ 29" O

1.1.1.3. Division politica

Limita al norte con el municipio de Gualan; al sur con los municipios de

Jocotan y Camotan, ambos pertenecientes al departamento de Chiquimula; al



este con la republica de Honduras y al oeste con la cabecera departamental de

Zacapa.

1.1.1.4. Clima

Segun datos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), la estacion mas cercana a los
proyectos, llamada estacion meteorolégica de La Unidn, se encuentra ubicada
en la cabecera municipal, en las siguientes coordenadas: latitud 14°57°57”,
longitud 89°17°29” y una altura de 1 100 metros sobre el nivel del mar. La
precipitacion media anual es de 1 650 mm, con una desviacion estandar de
650,7 mm y llueve en promedio 117 dias al afo. Registra una temperatura
promedio de 26,70 °C, una temperatura minima de 19,3 °C y una temperatura

media promedio de 23,50 °C, con una desviacion estandar de 0,65 °C.

1.1.1.5. Topografia e hidrografia

En la mayor parte del municipio, el terreno es totalmente quebrado, por lo
que es sumamente dificil introducir tecnologia agraria, cuenta con laderas
alrededor de la carretera que conduce a la cabecera municipal y presenta

erosiones avanzadas.

La Unidn Zacapa, se caracteriza por abastecer de agua a varias
comunidades de municipios aledafos; su bosque municipal es considerado
como una zona de recarga hidrica de vital importancia para los municipios de
Gualan, cabecera departamental de Zacapa, Camotan y Jocotan (departamento
de Chiquimula), ya que un gran numero de caserios y aldeas se surten de este
recurso para consumo humano, asi como para la agricultura y ganaderia de la

region.



El municipio de La Unién posee 4 sub cuencas, que forman parte del
sistema de drenaje de la cuenca del rio Motagua, las cuales son: area de
captacion del rio Grande de Zacapa, rio Cari, rio Guaranja y rio Jocotan

(Jupilingo).

1.1.1.6. Produccioén agricola

La Unién es uno de los municipios de Zacapa que mas produce café, y su
economia se mueve a través de este cultivo, por lo que existe
aproximadamente un 95% de la poblacion econémicamente activa que se
dedica al mismo. El resto de la poblacién se dedica al cultivo de granos basicos
como maiz y frijol, y en algunas comunidades del municipio la gente se dedica

en menor escala a la ganaderia.

1.1.1.7. Poblacion

La Unién es el unico municipio de Zacapa con poblacion Chorti, cuenta
con una poblacién de 25 464 habitantes, segun datos obtenidos por la Oficina
Municipal de Planificacion (OMP) en el 2005, lo que representa el 12% de la
poblacion total del departamento de Zacapa. De esta poblacion el 88,00% vive

en el area rural y el 12,00 % vive en el area urbana.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

A continuacion se describe en forma breve lo concerniente a las vias de

acceso y servicios publicos con los que cuenta el municipio de La Union.



1.1.21. Vias de acceso

De los 52 centros poblados del municipio de La Unidn, 48 se comunican a
la cabecera municipal por carretera de terraceria, 3 por medio de asfalto y 4 por

medio de pavimento.

La cabecera municipal de La Unién, se comunica por carretera asfaltada
con la ciudad de Gualan a 30 km de distancia; con la capital de Guatemala a

195 km y con la cabecera departamental de Zacapa a 75 km.

1.1.2.2. Servicios publicos

o Sistema de agua: el servicio de agua potable tiene una cobertura en todo
el municipio del 82%; algunos presentando deficiencias debido a que su
periodo de disefio ha caducado, otros que fueron dafiados por fendmenos
naturales. Como parte de la solucion a este problema, la municipalidad ha
impulsado el programa de atencidn municipal, buscando el apoyo de otras

instituciones para cubrir la demanda de este vital liquido.

o Salud: este servicio esta a cargo del centro de salud tipo “B”, que se
encuentra en la cabecera municipal de La Unién; ademas, existen 5
puestos de salud de este tipo, equipados y con personal calificado en

comunidades del area rural.

o Letrinizacion y saneamiento ambiental: en el municipio de La Union, de las
cincuenta y nueve comunidades del area rural, un 70% posee el servicio
de letrinizacion, por medio de letrinas de pozo ventilado, el resto hace sus
necesidades fisiologicas al aire libre. En la cabecera municipal de La

Union se cuenta con sistemas de drenajes pluvial y sanitario, con sus



respectivas conexiones domiciliares, los cuales estan en mal estado,
debido a que ya han sobrepasado su periodo de disefo, pero ya existen
estudios de factibilidad y disefio final de estos sistemas de drenaje,

destinados a satisfacer la demanda actual de la poblacién.

o Educacién: la mayoria de centros educativos en el municipio de La Unién,
se encuentran en condiciones aceptables, los que mayor problema
presentan son los del area rural, ya que los accesos a estos se dificultan
en la época de invierno, debido a que no existen calles pavimentadas.
Ademas, por el crecimiento de la poblacién algunos establecimientos ya
no se dan abasto con la demanda de estudiantes. En el area urbana
existen dos escuelas de educacion pre-primaria y dos de educacion
primaria (dos publicas y dos privadas), asi como un instituto de educacion

basica.

1.2. Diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de La Unién

Las necesidades mas relevantes del municipio son las que se presentan a

continuacion:

1.2.1. Descripcion de las necesidades

o Sistema de alcantarillado sanitario: la poblacion descarga las aguas

negras a las calles, produciendo mal olor y enfermedades.

o Centro de albergue: debido los problemas por los que ha pasado el

municipio de La Unidn, es necesario la implementacion de un albergue



que funcione en situaciones de emergencia y que sirva también como un

saldn de usos multiples para la aldea Taguayni.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Con colaboracién del consejo municipal, se determiné que es necesario
que se atiendan las necesidades basicas del municipio de La Unién, asi como
la aldea Campanario, caserio Oratorio y aldea Taguayni, por lo que fue
necesario proponer una solucién consistente en una red de alcantarillado
sanitario, por ser un servicio basico, para evitar contaminacion y elevar el nivel
de vida de la comunidad. En segundo término, se tiene el aspecto de
infraestructura, como el edificio del centro de albergue para eventos de

emergencia.






2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CASERIO ORATORIO, ALDEA CAMPANARIO, LA
UNION, ZACAPA

2.1. Descripcion general del proyecto

Consiste en disefiar el sistema de drenaje sanitario, para el caserio
Oratorio y aldea Campanario, con una longitud total de 1 399 m, con base en
especificaciones técnicas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para

beneficiar a 726 habitantes, con un periodo de disefio de 22 afos.

El sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por pozos de visita,
candelas y conexiones domiciliares, la tuberia es de PVC norma ASTM D 3 034

de 6" de diametro.

Para el desfogue se implementara un tratamiento primario, mediante fosas

sépticas, antes de la descarga final.
2.2. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico, se realiz6é para localizar la red dentro de las

calles, pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de

importancia.



2.21. Planimetria

Estudio por el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de calculo adecuados. Con
el fin de obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacion de los pozos de
visita, para este caso se aplicé el método de conservacion de azimut, utilizando

un teodolito Sokkia DT61o, estadal de madera, brujula y plomadas metalicas.

2.2.2. Altimetria

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

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

2.3. Partes de un alcantarillado

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado sanitario son

los siguientes: colectores, pozos de visita y conexiones domiciliares.

2.3.1. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su
disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de PVC o concreto. El trayecto, comunmente obligatorio, es

subterraneo.
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2.3.2. Pozo de visita

Los pozos de visita son parte de las obras de arte de un alcantarillado y

son empleados como medio de inspeccion y limpieza.

Segun las normas generales para el disefio de alcantarillado de INFOM,

se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambios de direccién horizontal para diametros menores de 24”

o Intersecciones de tuberias colectoras

o Extremos superiores de ramales iniciales

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

. A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura de 0,50 a 0,60 m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este didmetro hasta llegar a la
alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas de
ladrillo de barro cocido, cuando son pequenos; y de hormigon cuando son muy

grandes.
El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de hormigdn,

dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los

canales que forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.
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Figura2. Pozo de visita
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2.3.3.

Son subestructuras que tienen el propdsito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones al colector o alcantarillado central,
0 a un punto de desague. Ordinariamente al construir un sistema de
alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una conexiéon en Y o en
T en cada lote edificado, o en cada lugar donde haya que conectar un desagle
domeéstico. Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la

entrada de aguas subterraneas y raices. Las partes de que consta una

Fuente: elaboracion propia.

Conexiones domiciliares

conexion domiciliar se presentan en la siguiente figura.
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Figura 3.

Conexion domiciliar
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El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable, pudiendo
proyectarlo para realizar su funcion en un periodo de 20 a 40 afios, a partir de la
fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
economicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar por
normas del INFOM.

Aunque por lo general el periodo de disefio, es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 2 afos
adicionales para la gestion del financiamiento e iniciar la construccion del

mismo; por lo tanto, el periodo de disefio del sistema de drenaje sanitario sera




2.5. Poblacion futura

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

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

La estimacién futura de la poblacidon, se realiz6 a través del método
geométrico; para ello se aplicé una tasa del 3% anual, dato proporcionado por

la municipalidad de La Union.

P=P *(1+r)
donde:

P = poblacion futura

P, = poblacion inicial = 726 h.

r = tasa de crecimiento = 3%

n = periodo de disefio = 22 afios
P, =726* (1+0,03)” =1391h

2.6. Determinacion de caudales

Para determinar el caudal de aguas residuales que se utilizara en el
disefio del sistema de alcantarillado, se deben considerar los siguientes

factores:
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2.6.1. Poblacioén tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacién que
tributaria caudales, se calcula con los métodos de estimacién de poblacion
futura, generalmente empleados en ingenieria sanitaria. La poblacién tributaria
por casa, se calcula con base en el numero de habitantes, dividido entre el

numero total de casas a servir actualmente.

2.6.2. Dotacion

La dotacion de agua es la cantidad asignada a cada habitante o vivienda,
para consumir en un dia. Esta se expresa en I/h/d. La dotacion debe satisfacer
las necesidades de consumo de todos los pobladores, para que desarrollen sus
actividades. El consumo de agua esta en funcién de una serie de patrones

propios de la localidad que se abastece.

Entre estos factores se pueden mencionar los siguientes:

o Capacidad de la fuente

. Clima

o Nivel de vida

o Caracteristicas de la poblacion

o Existencia de medidores de agua

. Existencia de alcantarillado

o Presiones de la red y calidad del agua

° Costo del servicio

La dotacion que se aplicé para este proyecto es de 150 I/h/d, segun

normas INFOM para agua potable.
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2.6.3. Factor de retorno al sistema

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

retorna al alcantarillado.

Sabiendo que el 100% de la dotacién de agua potable que entra a una
vivienda no regresa al alcantarillado sanitario por razones de uso, infiltracion en
el suelo y evaporacion, es por eso que en este proyecto se utilizé un factor de
0,85.

2.6.4. Caudal domiciliar

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

agua potable. El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

_ Dot. *h*FR
com 86 400
donde:
Quom = caudal domiciliar (I/s)
Dot. = dotacion (I/h/d)
h = habitantes

FR = factor de retorno (adim)

_150*1391*0,85

Qdom -
86 400

=2,051/s
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2.6.5. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede estimar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 l/i/d. Debido a que el
sector carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno. El caudal

industrial se calcula de la siguiente manera:

Q. = #ind. * Dot.
86 400

donde:

Qing = caudal industrial (I/s)

# ind. = numero de industrias

Dot. = dotacion (I/h/d)
2.6.6. Caudal comercial

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc., que por lo general la dotacion comercial varia segun el
establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre 600 y 3 000 I/c/d.
Debido a que en el lugar no hay ninguno de este tipo, no se considerara. El

caudal comercial se calcula de la siguiente manera:

_ # com. * Dot.
com 86 400

donde:
Qcom = caudal comercial (I/s)
# com. = niumero de comercios

Dot. = dotacion (I/h/d)
17



2.6.7. Caudal por conexiones ilicitas

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas

pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.

Existen varios métodos para la estimacion de este caudal, siendo estos: el
método racional, Asociacidén de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas
del INFOM. Debido a la poca informacion con la que cuenta la regién, se opto
por utilizar el 25% del caudal domiciliar, como lo especifica la norma del
INFOM, dadas las caracteristicas de la poblacion.

Q, =25%*Q,,,
donde:
Q.i = caudal conexiones ilicitas (I/s)

Quom = caudal domiciliar (I/s)

Q, =25 % *2,05=0,511/s

2.6.8. Caudal por infiltraciéon

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra en las alcantarillas,
se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea en

relacion con la profundidad de las tuberias y el tipo de tuberia.

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

infiltracion se calcula de la siguiente manera:

Qns=0,01* ¢
18



donde:
Qint = caudal de infiltracion (I/s)

@ = diametro de la tuberia (plg)

Q,=001*6=0,061I/s

inf

2.6.9. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracién, descartando todo aquel
caudal que no contribuya al sistema; se obtiene su valor de la siguiente

ecuacion:

Qmedio = C)dom + Qind + CQcom + Qci + Qinf

donde:

Qmedio = caudal medio (I/s)

Quom = caudal domiciliar (I/s)

Qing = caudal industrial (I/s)

Qcom = caudal comercial (I/s)

Q.i = caudal conexiones ilicitas (I/s)
Qint = caudal de infiltracion (I/s)

Q =2,05+0,51+0,06=2,621I/s

medio

2.6.10. Factor de caudal medio
Se obtiene de la relacion entre el caudal medio, y el numero de habitantes
futuros incluidos en el sistema. El caudal medio, es la sumatoria de todos los

caudales incluidos en el disefo.
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Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005, segun INFOM, de lo

contrario debe aproximarse al mas cercano.

Q .
fam = medio
q h

donde:

fgm = factor de caudal medio (I/s/h)
Qmedio = caudal medio (I/s)

h = habitantes

fgm = 261 _ 0,001 882 I/s/h
1391

Como el factor se encuentra por debajo del rango permitido, se tomara el

valor préximo 0,002, para efectos de disefio.
2.6.11. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento
una gran cantidad de usuarios, utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo
del agua. También es denominado factor instantaneo. Es adimensional y se

obtiene de la siguiente ecuacion:

H = 18 + +h/1000
4 + +/h/1000

donde:
FH = factor de Harmond (adim)

h = habitantes

20



_ 18 +v1 391/1000

FH
4 + 1 391/1000

2.6.12. Caudal de diseio

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

medio y el numero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion.

Ops = FH *fgm * h
donde:
Jpis = caudal de disefio (I/s)
FH = factor de Harmond (adim)
fgm = factor de caudal medio (I/s/h)

h = habitantes

O = 3,70 * 0,002 * 1 391 = 10,29 I/s

2.7. Fundamentos hidraulicos

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por la tuberia como si
fuese un canal abierto, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta determinado

por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitario, se emplean
canales circulares cerrados, y para evitar molestias se construyen subterraneos,
estando la superficie del agua afectada solamente por la presion atmosférica y
por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia en

descomposicién que dichos caudales transportan.
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2.71. Ecuacién de Manning para flujo en canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron férmulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobd
que es una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico, y por lo tanto, no se definia con exactitud
la ley de la friccion de los fluidos. La ecuacién de Manning se define de la

siguiente manera:

V

_ 0,034 29 * ¢2/3 * S1/2
nl

donde:

V = velocidad (m/s)

@ = diametro de la tuberia (plg)
s = pendiente del terreno (%)

n’ = coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia
2.7.2. Relaciones hidraulicas

Relacion q/Q: relacion que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto del maximo posible, qpis < Q

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

velocidades, se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.
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Relacion d/D: relacién entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la misma. Se determina a través de las tablas de relaciones

hidraulicas, segun el valor g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida dentro de 0,10 <d/D < 0,75

2.8. Parametros de diseiio hidraulicos

Con el fin de obtener la optimizacién hidraulica, se analizaron los
siguientes parametros, que son muy importantes para el disefio de un sistema

de alcantarillado sanitario.

2.8.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mas y mas empresas,
teniendo que efectuar pruebas actualmente que determinen un factor para
establecer cuan lisa o rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando
parametros de rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados
por instituciones que regulan la construccion de alcantarillados sanitarios. Entre

los cuales se puede mencionar:
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Tablal. Factores de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto diametro menor de 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto didametro mayor de 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM).
2.8.2. Seccioén llena y parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccidn parcial) y nunca a seccion llena. En consecuencia, el caudal de diseno,

jamas sera mayor que el caudal a seccién llena.

El caudal que transportara el tubo a seccidon llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Q=V*A A *¢2

I
AN

donde:

Q = caudal (m?/s)

V = velocidad (m/s)

A = area de tuberia (m?)

@ = diametro de la tuberia (plg)
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2.8.3. Velocidad minima y maxima

La velocidad se determina por la pendiente del terreno, el diametro y tipo
de tuberia. Debera ser mayor a 0,40 m/s como velocidad minima de arrastre y
evitar la sedimentacién, y menor que 4 m/s para evitar erosion y desgaste de la

tuberia.

2.8.4. Diametro colector

El diametro de la tuberia, es una de las partes que se va a calcular y se
deben seguir ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas
del INFOM, indican que el diametro minimo que se debe colocar para sistemas
sanitarios sera de 8”, en el caso de tuberia de concreto, y de 6” para tuberia de
PVC.

Para conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6" para
tuberia de concreto, y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45° en el

sentido de la corriente del colector principal.

2.8.5. Profundidad del colector

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

inclemencias del tiempo y de los accidentes fortuitos.
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2.8.6. Profundidad minima del colector

La profundidad minima de los colectores depende de los aspectos ya
mencionados. Ademas, se debe considerar el tipo de transito, ya sea liviano o
pesado, al cual se podria someter dicho colector. A continuacion, algunas
profundidades minimas para la colocacién del colector, desde la superficie del
terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en cualquier punto de su

extension.

Tabla ll. Profundidad minima de tuberia

Diametro 6”y8’ | 10” 12” 16” 18” 21” 24” 30” 36”
Transito

1,20 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,65 | 1,85 | 2,00
normal
Transito

1,40 145 | 155|150 | 1,70 | 1,80 | 1,85 | 2,05 | 2,20
pesado

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.8.7. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentra el colector, se deben
hacer excavaciones a cada cierta distancia (pozos de visita), en la direccion que
se determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia que se
va a usar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.
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Tabla lll.  Anchos de zanja, segun profundidad del colector

Ancho de zanja
Diametro
Para Para
en Para profundidades
profundidades profundidades de
pulgadas dedabm
hasta2 m 2a4m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.8.8. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia, esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales m?3.

donde:
V = volumen de excavacion (m?)
H4 = profundidad del primer pozo (m)

H, = profundidad del segundo pozo (m)
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d = distancia entre pozos (m)

z = factor de hinchamiento del suelo (adim)

2.8.9. Cotas invert

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

tramo entre pozos, siguiendo estas especificaciones:

o Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo de visita es igual al
diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida se coloca como

minimo, tres centimetros por debajo de la cota invert de entrada.

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

sera como minimo, la diferencia de dichos diametros.

o Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
diametro de la tuberia de salida, la cota invert de salida estara colocada
por debajo a una dimension igual al didmetro de la tuberia de entrada.

2.8.10. Ubicacidon de pozos de visita
Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicara el

alcantarillado, se tomara en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o combinacion de ellos.
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o En cambios de diametro

o En cambios de pendiente

o En cambios de direccidn horizontal para diametros menores de 24”

o En las intersecciones de tuberias colectoras

. En los extremos superiores ramales iniciales

J A distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta de
24”

. A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24"

2.8.11. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo, esta definida por

la cota invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion.

h=CT-CIS
donde:
h = altura de pozo de visita (m)
CT = cota de terreno (m)

CIS = cota invert de salida (m)

Al realizar el diseiio del sistema de alcantarillado sanitario, para
determinar las alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se

deben tomar en cuenta las consideraciones que a continuacion se mencionan:

o Cuando a un pozo de visita, entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm debajo de la
cota invert de entrada.

Pn = g8
CIS =CIE - 0,03
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donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)
CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

Cuando a un pozo de visita, entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a

la diferencia de los diametros de la cota invert de entrada.

P # 08
CIS=CIE- (¢, - ¢;) 0,025 4
donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)
CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

Cuando en un pozo de visita, la tuberia de salida es del mismo diametro
que las que ingresen a él, la cota invert de salida estara 3 cm debajo de la

cota mas baja que entre, y se tomara el valor menor de los dos resultados.

P~ e - go
CIS=CIE, - 0,03
CIS =CIE; - 0,03
donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)

CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)
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Cuando en un pozo de visita, la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos.

o Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale una de diferente
diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros

para cada una y se toma el valor menor.

Pa = g8 do>a; do>¢s
CIS=CIE, - (¢, - ¢,) * 0,025 4
CIS=CIE; - (¢, - ¢;) * 0,025 4
donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)

CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

o  Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una
de diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada una y se tomara el valor menor.

P # ¢o e > ga; go>¢s
CIS=CIE, - (¢, - 9,) * 0,025 4
CIS=CIE; - (¢, - ¢5) ¥ 0,025 4
donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)

CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)
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Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo
una de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de
salida sera para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la

otra tendra como minimo 3 cm; se tomara el valor menor.

gc = g8 Pa # P8, gc> gn
CIS = CIE; - 0,03
CIS=CIE, - (¢. - ¢,) * 0,025 4
donde:
@ = diametro de la tuberia (plg)

CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las

demas que salgan del pozo de visita deberan ser iniciales.

La cota invert de salida de la tuberia inicial, debera estar como minimo a la

profundidad del transito liviano o pesado, segun se considere oportuno.

2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La tuberia para estas conexiones, podria ser de 4” de diametro de PVC, o

de 6” de diametro si es de concreto, presentando una pendiente que varia del

2% al 6%, que saldra de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose

a esta en un angulo de 45°, a favor de la corriente del caudal interno del

es decir, con las caracteristicas que ya se han planteado

anteriormente.
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Las cajas domiciliares, generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12”, o de mamposteria de lado menor de 45

cm, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

Por lo tanto, en este proyecto se utilizara tubo PVC de 4" de diametro, asi
como silleta "Y" o "T" de 6" x 4"; para la candela se utilizé6 un tubo de concreto

de 12” de diametro.

2.8.13. Diseno hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario, se elabora de acuerdo con
las normas que establece el INFOM. En este proyecto, se beneficiara el mayor
porcentaje de las viviendas actuales del caserio, debido a las razones
expuestas con anterioridad y con el objetivo de hacer mas facil el calculo, se
optd por utilizar un programa realizado en una hoja electronica, para el cual se

presentan las bases generales de disefio.
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Tabla V. Datos de diseno

Datos generales

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 22 afos

Poblacion actual 726 habitantes

Poblacion futura 1 391 habitantes

Tasa de crecimiento 3,00 %

Tipo de tuberia PVC, norma ASTM D-3034
Dotacion 150 I/h/d

Factor de retorno 0,85

Densidad de habitantes/vivienda 6 h/vivienda

Velocidad de diseio 0,40<v<4m/s

Factor de caudal medio 0,002

Coeficiente de rugosidad para PVC 0,010

Altura minima de pozo 1,40 m

Conexion domiciliar @ 4”, pendiente minima de 2%

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de disefio de un tramo
Se disefiara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV-1 y PV-2

Pendiente del terreno

_(ct

inicial

DH

- CTfinaI) * 100

S

donde:
s = pendiente del terreno (%)

CTinicial = cota de terreno al inicio del tramo (m)
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CTiinal = cota de terreno al final del tramo (m)

DH = distancia horizontal (m)

100 - 98,23
= g *100=3,47 %
50,94
No. de viviendas actuales
Locales = 8 viviendas

Acum. =0 + 8 = 8 viviendas

No. de habitantes a servir
Actual=P, =6*"8=48h

Futuro =P, =48 * (1 + 0,032 =92 h

Factor de Harmond

18 + v48/1 000

Actual; FH = =432

4 +/48/1 000
18 + +/92/1 000

Futuro: FH = =425

4 +92/1 000

Caudal de diseno
Actual: q,, =4,32*0,002*48=0,411/s

Futuro: q,, =4,25* 0,002 * 92 =0,78 I/s
Caudal a seccion llena
P =6"

S% =3,47%
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Velocidad
_ 0,034 29 *6*¥ * (3,47/1000)"”

\Y =2,11 m/s

0,010

Area
A= % * (0,152 42 = 0,01824 m?
Caudal
Q=0,01824*2,11*1000=38,451/s

Chequeo
Actual

0,41

. <Q . <Q=——=0,001078 290

qDIS qD|s 38,45
v/V =0,334 v=0,34*2,11 =0,70 m/s, cumple
d/D=0,0750
Futuro

0,78

- <Q . <Q=——=0,002 035070

qDIS qD|s 38,45
v/iV = 0,401 v =0,401*2,11 = 0,85 m/s, cumple
d/D =0,10
Cota invert de salida

CIS=CT-h_

donde:
CIS = cota invert de salida (m)

CT = cota de terreno (m)
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hm = altura minima de los pozos de visita (m)

CIS=100-1,40=98,6 m

Cota invert de entrada

_ O
CIE=cIs- 2H-5%
100
donde:
CIE = cota invert de entrada (m)
CIS = cota invert de salida (m)
DH = distancia horizontal (m)
s = pendiente del terreno (%)
CIE=98,6 - 90,94 73,47 _ 96,84 m
100

Alturas de pozos de visita

h, =CT-CIS

h, =CT -CIE

donde:

h4 = hy = altura del pozo de visita al inicio y al final del tramo (m)
CT = cota de terreno (m)

CIS = cota invert de salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

h, =100-98,6 =1,40 m
h, =98,24 - 96,84 =1,40 m

37



29. Desfogue

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), establece que
todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la

descarga final hacia un sistema hidrico natural.

2.10. Propuesta de tratamiento

Para este proyecto, se propone un tratamiento primario; para luego ser

desfogadas las aguas a la quebrada colorada.

2.10.1. Fosa séptica

Es una estructura de concreto o mamposteria reforzada, la cual funciona
como un deposito de las aguas provenientes del sistema de alcantarillado
sanitario, en el que quedan retenidos los sélidos en suspensidén organicos e
inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico de sedimentacién, al

proporcionar un tiempo adecuado de permanencia (tiempo de retencion).
Los sdlidos suspendidos que llegan a la fosa son decantados a través del
proceso de sedimentacion, separando la materia sedimentable, la cual entra en

un proceso de digestion anaerobica.

Para el disefio de la fosa séptica, se considera un periodo de retencion

minimo de 12 horas, la dotaciéon de lodos hacia la fosa es de 30 a 60 I/h/ano.
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2.10.1.1. Calculo de volumen

Parametros de disefo:

Periodo de retencion 24 horas
Dotacion 150 I/h/d
Habitantes 1 391 habitantes
Lodos 30 I/h/afo
Periodo de limpieza 3 afnos

Célculo de caudal:
Q=q'*N
donde:
Q = caudal (I/d)
g’ = gasto de aguas negras (I/h/d)

N = numero de personas servidas (h)

Q=150*0,85*1391 =177 352,50 I/d
Q=177,352 50 m®*/d

Calculo de volumen:

<
I

Q*T
donde:

V = volumen (l)

Q = caudal (I/d)

T = periodo de retencion (d)

V =177 352,50 * 1 =177 352,50 | = 177,35 m®
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Calculo de volumen para lodos:

V. =N*L"*PL
donde:
V| = volumen de lodos (I)
N = numero de personas servidas (h)
L’ = lodos (I/h/afo)

PL = periodo de limpieza (afio)

V. =1391*30*3=1251901=125,19 m°

Volumen total:

Total = V + VL
donde:

V1ot = Volumen total (m?)

V = volumen (m®)

V. = volumen de lodos (m?)

V;,, = 166,29 + 12519 = 292 11 m®

2.10.1.2. Diseio de losa

Para el disefio de la cubierta de la fosa séptica se utilizara una losa plana,
la cual se disenara por el método 3 del cédigo ACI; esta presenta dimensiones

externas como se muestra en la figura 4.
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Figura4. Planta de distribuciéon de losas

4,20 4,20

Losa 1 Losa 2

440

4,40

Fuente: elaboracion propia.

° Coeficiente de momentos

,_ a
m = —
b
donde:
m’ = coeficiente de momentos (adim)
a = lado corto de la losa (m)
b = lado largo de la losa (m)
Sim <0.5 = losa armada en una direccion

Si0.5<m’ <1 =losa armada en dos direcciones

4.2
m' = 4—43 = 0,95, se disefa la losa en dos direcciones, caso 6;

. Espesor de losa

t:%
180
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donde:

t = espesor de la losa (m)

Piosa = perimetro de la losa (m)

_ 2"(4,40 +4,20)
180

t

=0,096 = 0,10 cm

o Integracién de cargas

Carga muerta ultima:
CM, =14* (W,

losa

+ SC)
donde:

CM. = carga muerta Ultima (kg/m?)

Wiesa = peso de la losa (kg/m?)

SC = sobrecarga (kg/m?)

CM, = 1,4(2 400 * 0,10 + 60) = 420 kg/m’

Carga viva ultima:

CV, =1,7*(CV)
donde:
CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

CV = carga viva (kg/m?)

CV, = 1,7 * (100) = 170 kg/m?

Carga ultima total
CU; =CM, + CV,
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donde:
CUr = carga Ultima total (kg/m?)
CM, = carga muerta ultima (kg/m?)

CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

CU, =420 + 170 = 590 kg/m’

° Calculo de momentos

Calculo de momentos actuantesm ,, : para el calculo de los momentos se

utilizan las siguientes formulas.

Momentos negativos Momentos positivos
M,,=C, *CU, 2 M,.,=C,,. "CM, *a’ + C,.*Cv, *a*
M,,=C, *CU, *B? M,.,=C,. *CNIU*b2 +C,_, *CVU*b2

donde:

M = momentos positivos y negativos (kg-m)

CUr = carga ultima total (kg/m?)

CM, = carga muerta ultima (kg/m?)

CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

C.. = Cy. = coeficiente para momentos negativos debido a carga total
Cam- = Cpm- = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

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

M, = 0,075 * 590 * 4,20 = 780,57 kg-m

M,., = 0,086 * 420 * 4,20% + 0,038 * 170 * 4,40% = 762,22 kg-m
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_ 762,22

M, = 254,10 kg-m
My, = 0,024 * 420 * 4,20% + 0,029 * 170 * 4,40% = 290,59 kg-m
My, = 2229 - 98 86 kg-m

Figura 5. Planta de distribucion de momentos en losas

4,20 4,20
97 \\\ 97 \
\ \
\ \
\\
7o) b = = ITo)
g & & RE g 8 g
~ i Ml N R ~
763 f? 763 ;‘
‘;‘.‘ /
/
/ /
/ ¥
97/ 97/

Fuente: elaboracion propia.

Disefilo de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1,00 m, el recubrimiento sera de 2,5 cm y el espesor de 10

cm, segun el predimensionamiento. Se utilizara varilla No 3.

Calculo del peralte efectivo
d=t-rec- (¢/2)

donde:
d = peralte efectivo (cm)

t = espesor de losa (cm)
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rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = didametro de la varilla a utilizar (cm)

d=10-2,5-(0,953/2) =7 cm

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

unitario de 1,00 m y una cuantia de acero minima (pmin)-

As . =p,., "b*d
donde:
Aspin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

s, = 21« 100%7=351cm?
2 810

Calculo del espaciamiento de estribos

S = Avarilla "b
Asmin
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)
Avarita = @rea de varilla a utilizar (cm?)
b = ancho unitario (cm)

Asnmin = area de acero minima (cm?)
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o= 0.71*100
3,51

=20 cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa, segun el ACI 318-

99, capitulo 13, seccion 13.3.2.

donde:
Smax = espaciamiento maximo de estribos (cm)

t = espesor de losa (cm)
S,ex =2%10=20cm

Momento que resiste el area de acero minima

M, . =0*|As*Fy* d-_DS°Fy
17*fc*b

donde:

Masmin = momento que resiste el area de acero minima (kg-m)
@ = factor de reduccion (adim)

As = area de acero minima (cm?)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)
f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario (cm)

3,51*2810
1,7 *281 * 100

M

= 0,90 * {3,51 *2 810[7 - ﬂ = 591,46 kg-m
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Calculo de area de acero para momentos mayores

As = (b*d)_\/(b*d)z_ M, *b . 0,85*f¢c
0,003 825 * f'c Fy

donde:

As = area de acero (cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario (cm)

My = momento ultimo (kg-m)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

781* 100 . 0,857 281

= 4,60 cm?
0,003 825 * 281 2 810

A= {(7 *100) - \/(7 *100)° -

Calculo del espaciamiento de estribos

S - Avarilla * b
As .
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)
Aarila = area de varilla a utilizar (cm?)
b = ancho unitario (cm)

Asmin = area de acero minima (cm?)

o= 0.71*100
4,60

=15 cm
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Las dos losas No 3 @ 0,15 m, ambos sentidos.

Chequeo por corte

° Corte maximo

V., = W * |
2
donde:
Vmax = corte maximo (kg)
W = peso de la losa (kg/m)
| = longitud (m)
_ 590*4,40

\Y

max

=1 298 kg

° Corte resistente

V. =45*t*Jfc
donde:
V, = corte resistente (kg)
t = espesor de losa (cm)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
V. =45*10* 281 =7 543,37 kg

El valor del cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, es
correcto. El armado final se encuentra en el apéndice: plano de planta,

secciones y detalles de fosa séptica.
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2.10.1.3. Disefo de muro
Por las caracteristicas geograficas del terreno se disefiaron muros por
gravedad, de concreto ciclopeo. Las dimensiones preliminares y datos para su

disefio se muestran en la figura 6.

Figura 6. Muro de fosa séptica

Q‘% PA

d

0

()
it
OO% o

ot

3,10

PP

Predimensionamiento Distribucién de cargas
de muro

Fuente: elaboracioén propia.

o Carga de losa sobre muro (L)

Se toma el valor uniforme de peso muerto, y se considerara para el calculo
la carga ultima de la losa, actuando puntualmente sobre el muro, como se

muestra en la figura 6.
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WI = CUTotal * At
osa I
donde:
Wiosa = peso de la losa (kg/m)
CUrotal = carga Ultima total (kg/m?)
A: = area tributaria (m)
| = longitud del muro (m)
o = 590 4,61 _ 618,16 kg/m
4,40

Se calcula la franja unitaria que actuara sobre el muro

L= Wi “I
donde:
L = franja unitaria (kg)
Wiosa = peso de la losa (kg/m)

| = longitud de 1,00 m
L=618,16 * 1 =618,16 kg
Calculo de las presiones activa (Pa) y pasiva (Pp)

* L2 * * * L
P=7agua H Ka P=7suelo H2 Kp

° 2 P 2

donde:
Y = peso especifico del agua y del suelo (kg/m®)
H = altura del material considerado (m)
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K’ = coeficiente de friccion activa (K’'a) y pasiva (K'p)

@ = angulo de friccidn interna

K = 1-sen ¢ K,=1+sen¢)
1+sen ¢ P 1-sen¢
K = 1-sen 27 - 0,376 K,_1+sen27 - 2,66

2" 1 +sen 27° P" 1 _sen 27°

Sustituyendo valores en las ecuaciones de presiones activa y pasiva

tenemos:

_ 1000 * 3,10 * 0,376

P =1 806,70 kg/m

2 2
* 2 %
P = 1800 1’;5 2,66 _ 7 331,60 kg/m

TablaV. Calculo de momentos actuante en el muro respecto a cero

) , ) 4 Brazo Momento
Figura Area (m°) c W (kg/m)
(kg/m?) (m) (kg-m/m)
1 [ (1/2)(1,00)02,70) | 2250 303750 | 0,67 2 035,10
2 (0,50)(2,70) 2 250 3037,50 1,25 3796,90
3 (0,40)(1,50) 2 250 1350 0,75 10125
L 618,16 1,25 772,70
P, 733160 0,75 5 498,70
W =Y 15 375,00 Mr= Y13 116,00

Fuente: elaboracién propia.
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o Chequeo contra volteo

Momento de volteo

donde:
M, = momento de volteo (kg-m/m)
P, = presion activa (kg/m)

H = altura total del muro (m)

M *1806,70 * 3,10 = 1 866,90 kg-m/m

-1
3

Para que el muro resista el volteo, el factor de seguridad (FS) debe ser

mayor de 1.5
Fs =M
IVIV

donde:
F.S. = factor de seguridad (adim)
Mt = momento total (kg-m/m)

M, = momento de volteo (kg-m/m)

g - 13116,00

=7,02>1,50
1 866,90

Esto indica que si resiste el volteo.
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. Chequeo contra deslizamiento

Debido a las caracteristicas, el suelo contiene arena con cierto contenido

de grava y se utiliza un coeficiente de friccidén de la siguiente manera:

CF=0,90 * tang
donde:
CF = coeficiente de friccion (adim)

@ = angulo de friccién interna
CF =0,90 * tan 27° = 0,458

Fuerza de friccion
F, =W *CF
donde:
F: = fuerza de friccion (kg/m)
W = peso del muro (kg/m)

CF = coeficiente de friccidon (adim)
F =15375,00 * 0,458 = 7 050,50 kg/m

El factor de seguridad debe ser mayor que 1,5 para que el muro pueda
soportar el deslizamiento.
(P, +F)
P

a

F.S.=

donde:

F.S. = factor de seguridad (adim)
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P, = presion activa (kg/m)
P, = presion pasiva (kg/m)

F¢ = fuerza de friccion (kg/m)

7 331,60 + 7 050,50)
1 806,70

F.S. = ( =7,93>1,50

Esto indica que si resiste el deslizamiento.
o Chequeo de presiones

El suelo debe resistir todos los efectos de las cargas que prevengan de la
estructura, en este caso la capacidad de soporte del suelo Vs es de 28 t/m?, de

acuerdo con los valores asignados por el tipo de suelo.

donde:

X = distancia hasta el nivel de referencia (m)
M = momento total (kg-m/m)

M, = momento de volteo (kg-m/m)

W = peso del muro (kg/m)

= 13 116,00 - 1 866,90

=0,73m
15 375,00
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Calculo de la excentricidad

o®
I

N | ™
1
X

donde:
e = excentricidad (m)
L = longitud de la base del muro (m)

X = distancia hasta el nivel de referencia (m)

e= %-0,73=0,02m

q= W t6*e” w
L L2
donde:
q = capacidad soporte (kg/m?)
W = peso del muro (kg/m)
L = longitud de la base del muro (m)
e = excentricidad (m)
_15 i;g,oo £6%002* 1511?;32,00

q,, = 11 070,00 <V,

q,,, =9 430,00 >0

De acuerdo con estos resultados, el muro resiste las cargas a las que

estara sujeto y el suelo resiste la presién ejercida por el muro.
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211. Administracion, operacion y mantenimiento

Es necesario que el comité del lugar, seleccione personal adecuado para
realizar la inspeccion del sistema de drenaje sanitario, ya que por el uso
constante del mismo esta en riesgo de deteriorarse, asi como por obstrucciones
en el flujo normal de los desechos, pueden ocasionar danos al sistema que

ocasionen problemas en la circulacion libre de los desechos.

La inspeccion sera de tipo visual, se llevara a cabo a través de la
colocacion de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existen o no obstrucciones al
sistema. Otra forma de realizar la inspeccion, es verter una cierta cantidad de
agua en la tuberia, y observar la circulacién del agua en la salida de esta,

esperando que sea normal.

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

funcionamiento correcto.

2.12. Elaboracion de planos

Los planos correspondientes al proyecto son: planta general con densidad
de vivienda, planta perfil de linea central y ramales, detalles de pozo de visita,
conexion domiciliar y detalle de fosa séptica. Ver apéndice, seccién de planos

constructivos, sistema de alcantarillado sanitario.
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2.13. Elaboracion de presupuesto

La integracidon del presupuesto fue realizada con base en los precios

unitarios y materiales de construccion que se cotizan en el municipio; para la

mano de obra calificada y no calificada se aplicé lo que la municipalidad asigna

en casos similares; el costo indirecto que se aplico fue 25%.

Tabla VI.

Presupuesto de alcantarillado sanitario

ALDEA CAMPANARIO, LA UNION, ZACAPA
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO ORATORIO

No. Renglén Unidad | Cantidad uni':::i‘:‘(’Q)_ T(‘c’;)“_"
1 | Replanteo topografico m 1 399,10 3,82 5 347,36
2 | Excavacion m3 2 706,80 34,13 92 369,55
3 | Tuberia de 6" de diametro m 1399,10 212,75 297 658,08
4 | Relleno y compactacion m3 2 706,80 42,31 114 517,13
5 | Conexiones domiciliares Unidad 121,00 2 159,44 261 291,97
6 | Pozo de visita Unidad 48,00

6,1 | Pozo de visita < 3,00 m Unidad 38,00 5 039,67 191 507,60

6,2 | Pozo de visita > 3,00 Unidad 10,00 10 286,06 102 860,63
7 | Fosa séptica Unidad 4,00 | 125 950,08 503 800,34
8 | Caja derivadora de caudal Unidad 1,00 10 060,25 10 060,25

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q | 1569 352,65

Fuente:
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2.13.1. Estudio de tarifa

Para el establecimiento de la tarifa, se tomaron en cuenta los siguientes

costos:

o Costo de operaciéon: es el costo que representa el pago mensual al
fontanero por la inspeccion y el buen funcionamiento de todo el sistema.
Este se calcula tomando en cuenta el pago por jornal en el municipio de
La Unidn, que es de 30,00 Q/dia y las prestaciones de ley que representan
un 66%.

SM=J*D*FP
donde:
SM = salario mensual (Q)
J = jornal (Q/dia)
D = dias

FP = factor de prestaciones (adim)
SM=40*30*1,66 =Q. 1992,00

o Costo de mantenimiento: este costo servira para la compra de materiales
del proyecto, en caso de que sea necesario cambiar los ya instalados o
para la ampliacion de los mismos. Se estima como el 4 por millar del costo

total del proyecto.

_ 0,004 *Cpyy
n

M

donde:

M = costo de mantenimiento (Q)
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CTotal = costo total del proyecto (Q)

n = periodo de disefio (afio)

_ 0,004 " 1 569 352,65
22

M =Q. 285,34

Costo de administracion: representa el fondo que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, etc. Se estima que es el 15% de la suma de los

dos anteriores.

A=15% * (O + M)
donde:
A = costo de administracién (Q)
O = costo de operacion (Q)

M = costo de mantenimiento (Q)

A=0,15"(1992,00 + 285,34) = Q. 341,60

Costo de reserva: se le denomina a una reserva de dinero para cualquier
imprevisto que afecte al proyecto, el cual sera el 12% de la suma de los

costos de operacién y mantenimiento.

R=12%* (0O + M)
donde:
R = costo de reserva (Q)
O = costo de operacion (Q)

M = costo de mantenimiento (Q)

A=0,12"*(1992,00 + 285,34) = Q. 273,28
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° Tarifa calculada: es la suma de los costos anteriores, dividido el niumero

de viviendas:
T= O+M+A+R
#vivendas
donde:
T = tarifa (Q)

O = costo de operacion (Q)

M = costo de mantenimiento (Q)
A = costo de administracién (Q)
R = costo de reserva (Q)

#.viendas = cantidad de viviendas actuales

_ 1992,00 + 285,34 + 341,60 + 273,28
121

T =Q. 23,90

De acuerdo con el calculo de la tarifa mensual, se determiné una cuota
maxima de Q 23,90 mensual, la cual cubrira los gastos del fontanero
incluyendo sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, asi

como otros gastos que puedan surgir para el buen funcionamiento del mismo.

2.13.2. Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en transformar
todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del tiempo, a valores
actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de rendimiento minima

atractiva, que en el mercado actual es del 11%.
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Debido a la caracteristica del proyecto, esta inversion no es recuperable y
debera ser financiada por alguna institucion. Para el analisis del VPN este rubro
no se considerara debido a que debe analizarse si el proyecto es autosostenible

O no.

o Calculo de costo de operacion y mantenimiento anual (CA) y valor

presente (VP)

CA=(0O+M+T+A+R)*12

donde:

CA = costo de operacion y mantenimiento (Q)
O = costo de operacién (Q)

M = costo de mantenimiento (Q)

A = costo de administracién (Q)

R = costo de reserva (Q)

CA =(1992,00 + 285,34 + 341,60 + 273,28)*12=Q. 34 707,00

donde:
VP, = valor presente del costo de operacion y mantenimiento anual (Q)
i = tasa de interés (%)

n = periodo de disefio

(1+0,11) -1
0,11 * (1+0,11)*

VP, =34 707,00 * ! ] = Q. 283 752,43
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o Calculo de tarifa poblacional anual (TPA) y valor presente (VP)

TPA=T*#, 0 = 12
donde:
TPA = tarifa poblacional anual (Q)
T = tarifa (Q)

#.iviendas = cantidad de viviendas actuales

TPA=29,90*121*12=Q. 34 703,00

donde:

VPTPA = valor presente de la tarifa poblacional anual (Q)
TPA = tarifa poblacional anual (Q)

i = tasa de interés (%)

n = periodo de disefio (afio)

(1+0,11)% -1
0,11* (1+0,11)”

VP.,, =34703,00* [ ] = Q.283 721,03

El valor presente neto estara dado por la diferencia de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN=1-E
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donde:
VPN = valor presente neto (Q)
| = VPca = valor presente del costo de operacion y mantenimiento anual (Q)

E = VP+1pa = valor presente de la tarifa poblacional anual (Q)

VPN =283 752,43 - 283 721,03 = Q. 31,40

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.

2.13.3. Tasa interna de retorno

Es utilizado para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una tasa interna
de retorno atractiva; por lo que el analisis socioecondmico que se realiza a nivel
municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, el cual se determina
de la siguiente manera:

C=I,-VPN
donde:
C = costo (Q)
lin = inversion inicial (Q)

VPN = Valor presente neto (Q)

C =1569 352,65 -31,40 = Q. 1569 321,25
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Costo .= c
Beneficio B

donde:
C = costo (Q)

B = beneficio = nUumero de habitantes a futuro

Costo _ 1569 321,25

Beneficio 1391 =Q.1128,20

Las instituciones de inversién social, toman la decision de invertir de
acuerdo con el valor del costo/beneficio y de las disposiciones econdmicas que

posean.

2.14. Elaboracion de estudio de impacto ambiental

Es el estudio correspondiente a las posibles consecuencias de un
proyecto sobre la salud ambiental y la integridad de los recursos naturales,

como los ecosistemas enteros: rios, lagunas, flora, fauna, etc.

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

que estos transmiten.
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Tabla VII.

Evaluacién de impacto ambiental del alcantarillado sanitario

ETAPA DE EJECUCION

ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION

Produccibn de ruido vy Trabajar en horas donde se
Ingreso de vibraciones cauce la menor molestia a la
maquinaria, poblacion.

cuadrilla de

trabajadores y

Produccién de desechos

Mantener bolsas de basura

materiales. Obstruccion del transito en para cualquier desecho que
calle principal produzca la cuadrilla.
Zanjeo y Incremento de la erosion Colocar avisos o sefales

relleno (Linea

principal y
pozos de
visita)

Obstruccion del transito

Destruccion parcial de cultivos

Posibles accidentes de los

trabajadores y poblacion

cerca de las excavaciones.

Proteger las paredes de la

zanja para evitar derrumbes.

Realizar las zanjas en el

menor tiempo posible.

Concientizar previamente a la
poblacion sobre la destruccion

de los cultivos.

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL CENTRO DE ALBERGUE PARA EVENTOS DE
EMERGENCIA, ALDEA TAGUAYNI, LA UNION, ZACAPA

3.1. Diseno de centro de albergue

Se propone disefiar un establecimiento benéfico que sirva para acoger
provisionalmente a personas necesitadas de todas las comunidades cercanas
al proyecto, en caso de emergencia.

3.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio de dos niveles, con oficinas del
comité de la aldea; asi como en la parte posterior del mismo, la construccion de
un salén que sirva para albergue en situaciones de emergencia, con techo de
estructura metalica.

3.1.2. Descripcion del area disponible

El terreno disponible tiene un area de 708 m? de forma irregular, el area de

construccién es de 360 m?.
3.1.3. Estudio de suelos
Para el estudio se obtuvieron muestras del suelo inalterado en una

perforacion, a estas se les realizé el ensayo de compresion triaxial. Los datos

obtenidos del ensayo son:
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Descripcién del suelo: arcilla limo-arenoso, color café
Angulo de friccion interna @ = 23,40°

Cohesién Cu = 2,70 t/m?

Densidad seca = 1,44 t/m®

Desplante (Z) = 1,50 m

Se aplicé la férmula del Dr. Karl Terzaghi a los valores obtenidos del
analisis, dando resultados iguales a los anteriores, con un factor de seguridad
de 4. Se utiliza un valor soporte de disefio de 27 t/m? debido a las condiciones

del lugar y zona sismica en la que se encuentra.
3.1.3.1. Determinacién del valor soporte del suelo
Calculo del valor soporte (Vs): el calculo del valor soporte del suelo, se
realizd por el método de Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de

compresion triaxial.

El suelo tiene una descripcién de arena-limosa, color café

Coeficiente de cohesion (C,) = 2,70 t/m?
Angulo de friccion interna () = 23,40°
Base de la cimentacion (B) =1m
Desplante (D;) =1,50 m
Peso volumétrico del suelo (y,,,) = 1,44 t/m®
Factor de seguridad (F,) =4
Factores

Nq= 10,68

N'c=22,40

N'y= 8,90
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q, =1,3CN, +aN, +0,4%,,.BN,

q,=1,3%270*2240+1,44*1,50* 1* 10,68 + 0,4 * 1,44 * 8,90 = 106,70 t/n"

Se adoptdé un factor de seguridad alto para cubrir las deficiencias que
pudieran haberse dado, tanto en la obtencion de la muestra como en la
realizacion del ensayo triaxial; se compararon los valores de suelos similares,
arena fina 22 — 43 t/m?, tabla 2.5.1. Valor soporte permisible, segun tipo de
suelo, (tesis de Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones 1, Jadenon

Cabrera Seis).
3.1.4. Normas para el diseiio de edificios
Para la disposicion y distribucién de areas, aspectos arquitectdnicos y de
funcionamiento, se aplicaron criterios profesionales para la construccién de
edificaciones. Las normas que fueron aplicadas en este trabajo, se describen a
continuacion.

3.1.4.1. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefo, entre los

cuales estan: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacion, entre otros.
3.1.4.2. Criterios de conjunto

Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe

cumplir; el centro de albergue para atender a las personas que se espera
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recibir, y se debe disefar en relacién con su funcionalidad, incluyendo todas las

areas que se van a utilizar.

o Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en
el terreno, se logra cuando el area construida en la planta baja no exceda

el 40% del area total del terreno.

o Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una optima
iluminacidn, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
La orientacion ideal para las ventanas es de norte a sur, de preferencia
abriéndolas hacia el norte; sin embargo, la orientacién sera definida en el
terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es el ideal

para abrir las ventanas bajas.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en

comodidad y la altura no debe exceder de dos niveles.
3.1.4.3. Criterios de iluminacion
o Generalidades de la iluminacion en el edificio: la iluminacion debe ser
abundante y uniformemente distribuida, evitando la proyeccién de
sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben

tomarse en cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el numero, tamafo y ubicacién de las ventanas y/o

lamparas.
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o Un local pequefio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y

como resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacion: la iluminacién se divide en; natural y artificial. La
iluminacién natural, por la ubicacién de las ventanas, se divide en
unilateral, bilateral y cenital. Estos tipos de iluminacion, se describen a

continuacion:

o lluminacién natural: el disefio de ventanas para iluminacién debe
proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area sin

incidencia de rayos solares, conos de sombra o reflejos.

o lluminacién natural unilateral: el area de ventanas debe ser del 25% a
30% del area de piso, el techo y los muros opuestos deben ser de color
claro y no estar a una distancia mayor de 2,5 veces la altura del muro

donde estan las ventanas.

o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas
en las paredes laterales del salon; las ventanas deben de tener un area

de iluminacién entre 25% a 30%.
o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio

de ventanas colocadas en el techo del saldén. Para esta iluminacion se

toma como area de ventanas del 15% al 20% del area total de piso.
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o lluminacién artificial: debe usarse como apoyo a la iluminacion natural.
Como se requiere iluminacion nocturna en algunas areas, se debe
considerar iluminar los ambientes en forma idéntica a la natural, con el
fin de mantener condiciones generales y debera ser difusa para que no

moleste la vista.

3.1.4.4. Otros criterios

J Ventilacion: la ventilacion debe ser alta, constante, cruzada y sin
corrientes de aire. La cantidad disponible de aire en el ambiente tiene gran

importancia para la comodidad de las personas.

o Criterios de color: el color es uno de los elementos que evitan la
reverberacion y sobre todo ayudan a la optimizacién de la iluminacion
natural. Se recomienda el uso de colores calidos en ambientes donde la

luz solar es poca. Los colores deben dar un efecto tranquilizante.

o Criterios de seguridad: colocar la sefializacidon correspondiente en pasillos,
puertas, ventanas y en los alrededores de la edificacion. Establecer rutas
para salidas de emergencias, verificar que puertas y ventanas abran hacia
afuera de la edificacion y colocacion de extinguidores en puntos

establecidos para su rapida aplicacion.

3.1.5. Disefo arquitecténico

El edificio se diseAd con un ingreso amplio, por la concurrencia de
personas que utilicen el centro de albergue, con servicio sanitario para hombres
y mujeres; la recepcion es de acceso inmediato para atencién al publico en

general y las oficinas del comité se encuentran en el segundo nivel.
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3.1.5.1. Ubicacién del edificio en el terreno
El disefio del centro de albergue se realizd en la parte mas ancha del
terreno, debido a la irregularidad en la forma de este, para no invadir propiedad
privada.
3.1.5.2. Distribuciéon de ambientes

° Edificio de dos niveles:

o 1er nivel: servicio sanitario de hombres, servicio sanitario de mujeres,

oficina del comité y bodega del conserje.

o 2do nivel: oficina del comité, oficina de registro y salén de reuniones.

o Salon de usos multiples.
3.1.5.3. Alturas del edificio

Cada nivel posee una altura de 3,00 metros, por lo que la altura total del
edificio es de 6,00 metros. El salon de usos multiples posee una altura total de
6,75 metros hasta la cumbrera de la estructura metalica.

3.1.6. Seleccion del sistema estructural a usar
Se utilizdé un sistema de marcos espaciales ductiles con nudos rigidos,

losa tradicional de concreto reforzado y muros de mamposteria reforzada de

block pomez.

73



El salon de usos multiples es de mamposteria reforzada con columnas
aisladas; la estructura metalica estda compuesta con tendales doble costanera
tipo “C” y lamina de zinc. Garantizando resistencia, economia, estética,

disponibilidad de materiales y mano de obra adecuada.

3.1.6.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

Es necesario considerar dimensiones de los elementos estructurales que
se crean convenientes para la estructura y que soporten esfuerzos y cargas. A
través del codigo ACI 318-99, se establecen métodos sencillos que garantizan
su funcionalidad. Estos valores pueden modificarse, segun lo demande el

disefio estructural.
Predimensionamiento de viga

La viga se define con base en la longitud efectiva. Un criterio es asignar el
8% de la luz libre, y la base debe ser igual al 50% del peralte. El codigo ACI
318-99, en el capitulo 9, tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones para

predimensionar.

Longitud de viga 5,00 m

h, =008*500=040m  h,_=— =22 -2
; =" 1 21
<2040
2

Se propone una secciéon de 40 x 25 cm.
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Predimensionamiento de columna
El Cédigo ACI 318-99, en su capitulo 10, considera la sustitucion de la carga
puntual en la siguiente ecuacion. La figura 7 muestra el area tributaria para las

vigas y columnas.

Figura 7. Planta tipica de edificio

®
®

fcr D

5,00 5,00 5,00

4,00

20,00 m?
@ , a

8,00

4,00
iy
8
3

Fuente: elaboracion propia.
P=0,80"*]085"*f, * (A,-As) +Fy*As|

donde:
P = carga puntual (kg)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
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Ag = drea gruesa (cm?)
As = p * Aq = area de acero (cm?)
p = cuantia de acero (adim)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

Haciendo la estimacion de la carga puntual con el peso especifico del
concreto y la carga tributaria, para dos niveles se obtiene:
— * * H
P= Veoncreto At niv.

donde:

P = carga puntual (kg)
Yconcreto = PESO especifico del concreto

A = area tributaria (cm?)

niv. = niveles con los que cuenta la estructura
P= 2400 *20*2 =96 000 kg

Sustituyendo el valor obtenido en la formula despejada para A se

obtiene:

A = P
° 080*[085*f, *(1-p) +Fy*p]

96 000

A, = = 453,58 cn?
°0,80*[0,85*281* (1-0,01) +2810*0,01]

Por lo que se propone una seccion de 30 cm x 30 cm = 900 cm?.
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Predimensionamiento de losa

Para la estimacion del espesor de la losa, se utiliza el método del

perimetro dividido 180.

t= %
180
donde:
t = espesor de la losa (m)
Piosa = perimetro de la losa (m)
* + *
(= 500*2+4,00*2 =010m
180
Coeficiente de momentos
,_ a
m' = —
b

donde:

m’ = coeficiente de momentos (adim)

a = lado corto de la losa (m)

b = lado largo de la losa (m)

Sim <0.5 = losa armada en una direccion

Si0.5<m’ <1 =losa armada en dos direcciones

4 . . .
m' = 5 = 0,80, se disefia la losa en dos direcciones.
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Predimensionamiento de zapata

Los cimientos se diseflaran como zapatas aisladas. Ver

predimensionamiento en la seccién 3.1.6.11. de disefio de cimientos.

3.1.6.2. Cargas de diseio

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

su direccion.

3.1.6.2.1. Cargas verticales en marcos ductiles

En relacion con el tipo de carga, estas se dividen en cargas muertas y

cargas vivas.

o Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos estructurales,
asi como los diversos materiales que se utilizan en la construccion de la
estructura. Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de
las losas, vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones
(drenajes, hidraulica, eléctricas), acabados y otros permanentes en la

estructura.

Para este edificio se utilizaran

Concreto = 2 400 kg/m®
Muros =100 kg/m?
Acabados = 30 kg/m®

Sobrecarga =60 kg/m®
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o Cargas vivas: son cargas que se producen de acuerdo con la utilidad que
tenga la estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles

dentro del edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.

La norma AGIES y otros cddigos, regulan los valores de la carga viva,

para los diferentes tipos de estructura y la funcidn que estos tengan.
Para este edificio se utilizaran
Techo = 100 kg/m?
Gimnasio = 400 kg/m?

Fuente: normas AGIES NR-2: 2000, p 28.

Integracion de cargas para marcos ductiles

Eje 2 — Viga B-C

Nivel 2

CM = Wigsa + Wacabados + Wsc + Wyiga
Wiosa = (12,00 m? * 0,10 m * 2 400 kg/m*)/5,00 m = 576,00 kg/m
W acabados = (12,00 m* * 30,00 kg/m?)/5,00 m = 72,00 kg/m
W = (12,00 m? * 60,00 kg/m?)/5,00 m = 144,00 kg/m
Wiiga = (0,25 m * 0,40 m * 2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m

Total carga muerta
CM =576,00 + 72,00 + 144,00 + 240,00 = 1 032,00 kg/m
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CvV=W,
Total carga viva

CV =W,, = (12 m* * 100,00 kg/m?*)/ 5,00 m = 240,00 kg/m

Nivel 1

CM = Wgsa + Wacabados + Wse + Wyiga + Winuro
Wisa = (12,00 m? * 0,10 m * 2 400 kg/m®)/5,00 m = 576,00 kg/m
W acabados = (12,00 m* * 30,00 kg/m?)/5,00 m = 72,00 kg/m
Wee = (12,00 m? * 60,00 kg/m?)/5,00 m = 144,00 kg/m
Wiiga = (0,25 m * 0,40 m * 2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m

Total carga muerta
CM =576,00 + 72,00 + 144,00 + 240,00 = 1 032,00 kg/m

CV=W,,
Total carga viva

CV =W,, = (12 m* * 400,00 kg/m?*)/ 5,00 m = 960,00 kg/m

Eje B — Viga 1-2
Nivel 2

CM = WIosa + Wacabados + Wsc + inga
Wiosa = (8,00 m* * 0,10 m * 2 400 kg/m®)/4,00 m = 480,00 kg/m
Wacabados = (8,00 m2 * 30,00 kg/mz)/4,00 m = 60,00 kg/m
Wao = (8,00 m? * 60,00 kg/m?)/ 4,00 m = 120,00 kg/m
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Waiga = (0,25 m * 0,40 m * 2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m

Total carga muerta
CM = 480,00 + 60,00 + 120,00 + 240,00 = 900,00 kg/m

CvV=W,
Total carga viva
CV =W, =(8,00 m* * 100,00 kg/m?)/ 4,00 m = 200,00 kg/m

Nivel 1

CM = Wgsa + Wacabados + Wse + Wyiga + Winuro
Wiosa = (8,00 m* * 0,10 m * 2 400 kg/m®)/4,00m = 480,00 kg/m
W acabados = (8,00 m* * 30,00 kg/m?)/ 4,00 m = 60,00 kg/m
Wee = (8,00 m* * 60,00 kg/m?)/ 4,00 m = 120,00 kg/m
Wiaiga = (0,25 m * 0,40 m * 2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m
Wiuro = (4,00 m * 100,00 kg/m?) = 400,00 kg/m

Total carga muerta
CM = 480,00 + 60,00 + 120,00 + 240,00 + 400 = 1 300,00 kg/m

CV=W,,

Total carga viva
CV =W,, = (8,00 m* * 400,00 kg/m?)/4,00 m = 800,00 kg/m
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3.1.6.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles

Las cargas horizontales son aquellas que actuan perpendicularmente a la
linea de la gravedad, estas son producidas por viento, sismo o impacto y son
puramente dinamicas. Debido a que Guatemala se considera una zona sismica,
se aplica unicamente la fuerza del sismo. Para encontrar estas fuerzas sismicas

se utilizé el método SEAOC, que se describe a continuacion:

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

edificio, su valor se obtiene con la siguiente férmula.

V=2*I*K*C*S*W;
donde:
Z=1 coeficiente de la zona sismica para Zacapa.
I=1,40 coeficiente de importancia del edificio después del sismo, para
oficinas y lugares publicos.
K= 0,67 factor para el sistema estructural de marcos ductiles espaciales.
C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracién.
C<0.12;si C>0.12 se debe usar 0.12

1
15T,

C=

T = periodo natural de vibracion
_0,09*h,

R

donde:
h, = altura del edificio

D = base del edificio, que depende del sentido que se analiza.
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Sentido X

0.09*6 1
T= =0,139 C=——+—— =0,18; usar 0,12
J15 15 * /0,139
Sentido Y
T= 00976 =0,19 C= ; =0,16; usar 0,12
J8 15* /0,19
C,=C, =012

S=15 Factor de interacciéon del suelo — estructura cuando es desconocido.

SiC,*S>0,14 utilizar: C, *S=0,14
SiC, *$>0,14 utilizar: C, *S=0,14
C,*S=C,*S=0,12*1,50=0,18 > 0,14; usar 0,14

Wr carga muerta total de la estructura + 25% de carga viva, la cual se

obtiene de la siguiente manera.

Segundo nivel

Losa =120 m* * 0,10 m * 2 400 kg/m® = 28 800 kg
Vigas = (9 * 5,00 m + 8 * 4,00 m)(0,25 m * 0,40 m) * 2 400 kg/m® = 18 480 kg

Columna =1/2*12*3,00m * 0,30 m * 0,30 m * 2 400 kg/m° = 3888kg
Muros = (6 * 5,00 m +7 *4,00 m) * 3,00 m * 100 kg/m® = 17 400 kg
Cargaviva = (120 m* * 100 kg/m?) * 25% = 3000 kg
Peso total del segundo nivel = 71 568 kg
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Primer nivel

Losa =120 m* * 0,10 m * 2 400 kg/m® = 28800 kg
Vigas = (9 * 5,00 m + 8 * 4,00 m)(0,25 m * 0,40 m) * 2 400 kg/m° = 18 480 kg
Columna =12*3,00m * 0,30 m * 0,30 m * 2 400 kg/m’ = 7776 kg
Muros = (7 * 5,00 m + 8 *4,00 m) * 3,00 m * 100 kg/m® = 20100 kg
Carga viva = (120 m* * 400 kg/m?) * 25% = 12 000 kg
Peso total del segundo nivel = 87 156 kg
Peso total de la estructura =158 724 kg

Por lo que el valor del corte basal es:

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

V=1*1,40"0,67*0,14 * 158 724 = 20 843,64 kg

Fuerza por nivel (F): es la fuerza que se transmite del corte basal hacia

los distintos niveles de la estructura. Se obtiene de la siguiente formula.

donde:
Fi = fuerza por nivel (kg)
Wi, = peso de nivel; (kg)

H; = altura de nivel; (m)
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F o 2084364*87156%450  _gan, 40y
(87 156 * 4,50) + (71 568 * 7,50)

[ o 2084384°71568°7.50 4y 0.0 0040
(87 156 * 4,50) + ( 71 568 * 7,50)

Fuerzas por marco en nivel (Fy):

Es la fuerza que se distribuye del nivel hacia los marcos que lo conforman;
segun el grado de rigidez de cada uno, si estos son simétricos, su distribucion

es proporcional al numero de marcos; se utiliza la siguiente formula:

donde:

F’ = fuerza por marco en nivel (kg)
K = rigidez del marco analizado

m = cantidad de marcos analizados

Fi = fuerza por nivel (kg)
Primer nivel, marcos (a, b, ¢, d) y (1, 2, 3):

3k . _
Frase e 8 800,10 = 2 200 kg

4K _
Fios = D 8 800,10 = 2 933,40 kg
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Segundo nivel, marcos a, b, c,d, 1,2y 3:

3K, .

Froncs = 3] " 12044301090k
aK )

Faran = iy " 120442401450 kg

3.1.6.3. Analisis de marcos ductiles por medio de un
software, y comprobacion por un método de

analisis estructural numérico

Para efecto de analisis estructural, se utilizé el software ETABS, para la
obtencion de los momentos en cada uno de los elementos estructurales. Luego,
se realiz6 una comprobacion a través del método numérico de Kani,

concluyendo que los resultados variaron en un porcentaje minimo del 6%.

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo. Los datos se ingresaron al software, de acuerdo
con los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los cuales se presentan
a continuacion; para el disefio estructural se utilizan los resultados obtenidos del

método numeérico de Kani.
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Figura 8. Marco eje 2, cargas verticales y horizontales, eje X

@ ®) © ©
5,00 5,00 5,00
CM = 1032 kg/m CM = 1032 kg/m CM=1032 kg/m
CV= 240 kg/m CV= 240 kg/m CV= 240 kg/m
e R
CM = 1 532 kg/m CM = 1 032 kg/m CM = 1 032 kg/m §
CV= 860 kg/m Cv= 960 kg/m CV= 860 kg/m
293340kg L L L L L LT LT T T
e RS 7

Fuente: elaboracion propia.

Figura9. Marco eje B, cargas verticales y horizontales, eje Y

@ @ ®
4,00 f 4,00 I
i CM=%00kgm |  GM=3900 kgim i
CV = 200 kg/m CV = 200 kg/m
3010,90 kg R
CM = 1300 kg/m CM = 1 300 kg/m g
CV = 600 kg/m CV = 600 kglm
2200,00 kg s | LLbblLLLLE L TTTET LUV LR LTI
u

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.6.3.1. Comprobacién de los resultados por

el método numérico de Kani
El método de Kani es un método iterativo, aplicable a vigas y marcos
rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga. A
continuacion se presenta el analisis de la carga muerta para el marco B del eje
Y, con seccion de columna de 30 x 30 cm, y seccion de viga de 25 x 40 cm.

Las dimensiones y datos para el disefio se muestran en la figura 10.

Figura 10. Marco eje B, carga muerta, eje Y

CM = 900 kg/m | CM = 900 kg/m
g.HHM.HHH,l. EI,HH.HHJ.LHIH |

CM = 1 300 kg/m CM =1 300 kg/m @
g,HHlH.HlHl,l. llHl.Hlll.l.HlH H

Fuente: elaboracion propia.

Calculo del momento de inercia

|=_*b*h3
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donde:
| = momento de inercia (m*)
b = base de la seccién (m)

h = altura de la seccion (m)

Inercia de vigas
1

BE * 0,25 * 0,40° = 0,001 33 m*

EH CD

Inercia de columnas

= IBC = IFE = IED = IGH = IHI =% *0,30° 0’303 =0,000 68 m*

IAB

Calculo de los momentos fijos

W * 2
12

donde:
M = momento fijos (kg-m)
W = carga uniformemente distribuida (kg/m)

L = longitud de la viga (m)

* A2 _ * A2
Mg = -130074° _ -1 733,30 kg-m Mg, = -130074°7 _ -1 733,30 kg-m
12 12
Mg =1 733,30 kg-m M,z =1 733,30 kg-m
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_ 900 * 42 -900 * 42

MCD = T =-1 200,00 kg-m MDI =
M, =1 200,00 kg-m My =1 200,00 kg-m
Calculo de las rigideces
K= l
L
donde:
K = rigidez (m®)
| = momento de inercia (m?)
L = longitud del elemento (m)
Rigidez de vigas
Kae = Ky = Kep =Ky, = % =0,000 33 m°
Rigidez de columnas
0,000 68
KAB = KFE KGH = W = 0,000 15 m3
0,000 68
Kec = Kgp =K,y = 300 = 0,000 23 m®

Calculo del factor de corrimiento en columnas

90
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donde:

O, = factor de corrimiento (adim)

Kix = rigidez de columnas (m®)
Factor de corrimiento 1er. nivel

5. =3 0,000 15 - 050
2 0,000 15 + 0,000 15 + 0,000 15

5 =3 0,000 15 - 0,50
2 0,000 15+ 0,000 15 + 0,000 15
5., =3 0,000 15 _ 0,50
2 0,000 15+ 0,000 15 + 0,000 15
sznivel = -1 ’50

Z:'(51 nivel = ZjAB + UFE + UGH = _0150 + '0,50 + '0,50 = '1 ,50

Factor de corrimiento 2do. nivel

5, =3 0,000 23 - 050
2 0,000 23 + 0,000 23 + 0,000 23

5 =3 0,000 23 - 050
2 0,000 23 + 0,000 23 + 0,000 23

5, =3 0,000 23 - 050

2 0,000 23 + 0,000 23 + 0,000 23
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sznivel =-1 ’50
Z:ESZ nivel = UBC + zjED + UH| = 'Oaso + -0150 + '0,50 = '1 ,50

Calculo del factor de giro

- _1 * Kik
0)
donde:
u, = factor de giro (adim)
Kix = rigidez del elemento (m?)
Factor de giro nudo B
oy = 1. 0,000 15 = 0105 88
2 0,000 15 + 0,000 33 + 0,000 23
Mo = d 0,000 33 =-0,235 29
2 0,000 15 + 0,000 33 + 0,000 23
o = 1. 0,000 23 - 0158 82
2 0,000 15 + 0,000 33 + 0,000 23
Zlunudo = -0’50

2 Mosor = Mea T Mge + e =-0,105 88 +-0,235 29 +-0,158 82 =-0,50
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Tabla VIII.

Resultados finales de factor de giro en cada nudo

Nudo C
Ly = 0,201 49
Z:unudoC = -0’50
liee = 0,298 51
Nudo D
Lo, =-0,186 92
1 =-0,18692 | Yu... =-0,50
Loz = 0,126 17
Nudo E
Ly = 0,160
L =-0,072
ZlunudoE = -0’50
Ly =-0,108
Lo, = 0,160
Nudo H
/i =-0,105 88
e =-023529 | Sy . =-0,50
14, = -0,158 82
Nudo |
Lo = 0,298 51
Zaunudol =-0,50
1. =-0,201 49

Fuente: elaboracioén propia.
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Célculo de los momentos de sujecion

I\/Isuj = Z(I\/Ludo)

donde:
Msy = momentos d sujecion (kg-m)

M = momento fijos (kg-m)

M, s =-1733,30 + 0,00 =-1733,30 kg-m
M, =-1200,00 + 0,00 =-1 200,00 kg-m
M, =-1200,00 + 1 200,00 = 0,00 kg-m
M, =1 200,00 + 0,00 = 1 200,00 kg-m
M, = 1733,300 + 0,00 = 1 733,30 kg-m
M, e =-1733,30 + 1 733,30 = 0,00 kg-m

Calculo de la primera iteracion

Nudo B — Nudo C — Nudo D — Nudo | =Nudo H — Nudo E

Nudo B
M, * U4 =-1733,30 *-0,105 88 = 183,529
=-1733,30 *-0,235 29 = 407,843
=-1733,30 *-0,158 82 = 275,294

Nudo C

My, * lsoc = (-1 200,00 + 275,294) * 0,201 49 = 186,321
(-1 200,00 + 275,294) * -0,298 51 = 276,032
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Nudo D
M, ™ #yeop = (0,000 +276,032) * -0,186 92 = -51,595
= (0,000 + 276,032) * -0,126 17 = -34,826
= (0,000 + 276,032) * -0,186 92 = -51,595

Nudo |
My, * fhor = (1 200,00 +-51,595) * -0,298 51 = -342,808
= (1.200,00 + -51,595) * -0,201 49 = -231,395
Nudo H
My, * logon = (1 733,30 + -231,395) * -0,158 82 = -238,543
= (1 733,30 + -231,395) * -0,235 29 = -353,397
= (1 733,30 +-231,395) * -0,105 88 = -159,029
Nudo E

My, * paoe = (0,000 + -353,397 + 407,843 + -34,826) * -0,108 00 = -2,119
= (0,000 + -353,397 + 407,843 + -34,826) * -0,160 00 = -3,139
= (0,000 + -353,397 + 407,843 + -34,826) * -0,072 00 = -1,413
= (0,000 + -353,397 + 407,843 + -34,826) * -0,160 00 = -3,139

Columnas 2do. nivel
Col,, = (275,274 + 186,321 - 2,119 - 34,826 - 238,543 - 231,395) * 0,50 = 22,634
Col, = (275,274 + 186,321 - 2,119 - 34,826 - 238,543 - 231,395) * 0,50 = 22,634

Col,, = (275,274 + 186,321 - 2,119 - 34,826 - 238,543 - 231,395) * 0,50 = 22,634
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Columnas 1er. nivel

Col,; =(183,529 + 1,413 + - 159,029) * 0,50 = -11,544
Col =(183,529 + 1,413 + - 159,029) * 0,50 = -11,544
Colg, = (183,529 + 1,413 + - 159,029) * 0,50 = -11,544

A continuacion se presentan los resultados completos del método
numerico de Kani.
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Figura 11. Método de Kani, carga muerta, eje Y
— o o —
w| -1200,00 1200,00 | & @ | -1200,00 1200,00 | s
-1 200,00 | & & oo |8 2| 120000
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0.00 0.00 0.00
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R 8 gl 1 g
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-1733,30| & B o000 | B 3| 173330
3| 407,843 318 |5 Z| a8 353,307 |
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g = g
0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracioén propia.
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Figura 12. Método de Kani, carga viva, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Método de Kani, carga de sismo, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.

Método de Kani,

carga muerta, eje X
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Figura 15.

Método de Kani, carga viva, eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Método de Kani, carga de sismo, eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17.

Diagrama de momentos en vigas carga muerta, eje X
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Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos en columnas carga muerta, eje X
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19.

Diagrama de momentos en vigas carga viva, eje X
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Figura 20.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos en columnas carga viva, eje X

b, = b A
tA} (B} tC ) 1D}
2 - :

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
50894 | -64,37 64,37 | -508,94
— fouy ol —
= g g =
h= H H =4
- 7 . -
A | i )
2 i il Al
577,68 100,46 10046 = £ -577,68
= H ==
S s - B 14521 90436 =
= : B
= ; =
i | /
|
A | /
A i i
2 i i £
£l 288,88 -50,20 £ H 50,20 -288,88_ =

Fuente: elaboracion propia.
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Figura21. Diagrama de momentos en vigas carga sismica, eje X
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Diagrama de momentos en columnas carga sismica, eje X
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 23. Diagrama de momentos en vigas carga muerta, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Diagrama de momentos en columnas carga muerta, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25.

Figura 26.

Diagrama de momentos en vigas carga viva, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos en columnas carga viva, eje Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 27. Diagrama de momentos en vigas carga sismica, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Diagrama de momentos en columnas carga sismica, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6.4. Envolvente de momentos
La envolvente proporciona los momentos que pueden ocurrir debido a la
combinacion de cargas que afectan la estructura. De aqui que el cédigo ACI

318-99 propone las siguientes combinaciones.

o Foérmulas utilizadas para envolvente de momentos

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

M, = 0,90M,, + 1,43M,

CcM —

M., = 14M,, +1.7M,,

o Diagramas de corte

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones.

o  Corte en vigas

v, =075+ | 1HWa "D 17We, 7L) 1’87(2'\/'8)}
2

2 L

o Corte en columnas




° Calculo de la envolvente en los marcos analizados

Eje 2 momentos en segundo nivel A - B

M, , =0.75" (1,4*-1568,98 + 1,7 *-508,98- 1,87 * 1122,43) = -3 870,60 kg-m

M, =14%957,46+17* 164,17 = 1619,50 kg-m
M, =0.75 *(1,4*2966,10 + 1,7 * 662,67 + 1,87 * 982,12 = 5336,70 kg-m
M,,=0,90 *-1568,98 - 1,43 * 1 122,43 =-3 017,20 kg-m

menor que el anterior M,

Mg,= 0,90 * 2 966,10 + 1,43 * 982,12 =4 073,90 kg-m

menor que el anterior Mg,

Mpc=0,75* (1,4 * 1 569,06 + 1,7 * 508,94 - 1,87 * -1 122,29) =3 870,40 kg-m
Mpcy=0,75* (1,4 * 1 703,37 + 1,7 * 904,36 - 1,87 * -441,44) =3 560,69 kg-m

My, = 0,75 (1,4 *-263,60 + 1,7 * -64,38 + 1,87 * -1 819,73)  =-2911,04 kg-m
Mg, =0,75* (1,4 *-27,32 + 1,7 * -145,21 + 1,87 * -1 445,65)  =-2497.55 kg-m

BCol —

Eje B momentos en segundo nivel 2 — 3

M, =075* (1,4*-148512+1,7 *-309,70- 1,87 * 1744,00) = 4 400,21 kg-m

M, =1,4%742,59 + 1,7 154,88 =1 302,92 kg-m
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M, , =0,75* (1,4*629,69+1,7 * 180,53 + 1,87 * 2 108,64) = 384873 kgm
M, = 0,90 *-1485,12-1,43*1 744,00 = -3830,50 kg-m
menor que el anterior M,

My, =0,90 * 629,69 + 1,43 * 2 108,64 = 3582,10 kg-m
menor que el anterior M,

M,c,= 0,75 * (1,4 * 0,007 + 1,7 * 0,026 + 1,87 *-3481,76)  =-4 883,13 kg-m

M,.,=0,75* (1,4 *-0,009 + 1,7 * 0,001 + 1,87 *-3076,31) =-4 314,53 kg-m

M,.,=0,75* (1,4 *-629,69 + 1,7 * -180,58 + 1,87 * -2 107,73) =-3 847,51 kg-m
M,.,=0,75* (1,4 *-681,92 + 1,7 * -273,95 + 1,87 * -1 066,63) =-2 561,26 kg-m

Eje 2 corte en segundo nivel A-B

* * +
V2v=0’75*|:1’4(1 032*5) 17(240*5) 187(112243 982,12)}

2 5
V,, =4 064,30 kg

_ 360,69 +3 870,43

" . =2 477,04 kg
v - 2 497,553: 291,04 _ 1 g00.86 kg
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Eje B corte en segundo nivel 2 — 3

v, =o,75*{

V,, =3750,83 kg

V,

_ -4 314,53 +-4 883,13

2 3

| < "2561,26 +-3847,51

: 3

Figura 29.
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Diagrama de momentos ultimos en vigas, eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Diagrama de momentos ultimos en columnas, eje X
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Diagrama de cortes ultimos en vigas, eje X
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 32. Diagrama de cortes ultimos en columnas, eje X
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Diagrama de momentos ultimos en vigas, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Diagrama de momentos ultimos en columnas, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Diagrama de cortes ultimos en vigas, eje Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 36. Diagrama de cortes ultimos en columnas, eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.5. Diseio estructural

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

cargas aplicadas, proporcionando seguridad y una vida util considerable.
Para el disefio estructural se utilizaron las siguientes especificaciones.
Fy = 2 810 kg/cm?

f'c = 281 kg/cm?
W, = 2 400 kg/cm?

E = 15100*\/fc (kgonf)
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2
Es=2,1 x 10% kg/cm
3.1.6.6. Diseio de losas
Las losas son elementos horizontales, que sirven para proporcionar
superficies planas de circulacion utiles. Por lo regular van apoyadas a las vigas
y se funden monoliticamente con estas. Para el disefio se utilizé el método 3 del

codigo ACI 318-99.

Figura 37. Planta de distribucion de losas

@ s © D

15,00

5,00 5,00 5,00

Losa 3 Losa5

4,00
5

Losa1

2>
8,00
7
|
|
|
|
|
|
|
|
|
$44444444{1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
B

Losa2 Losa 4 Losa 6

4,00

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de losa 4 del primer nivel

Carga muerta ultima:
CM, =14*(W_, +SC)

losa

donde:
CM, = carga muerta Ultima (kg/m?)
Wiesa = peso de la losa (kg/m?)

SC = sobrecarga (kg/m?)

CM, = 1,4(2 400 * 0,10 + 90) = 462 kg/m’

Carga viva ultima:

CV, =1,7*(CV)
donde:
CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

CV = carga viva (kg/m?)

CV, = 1,7 * 400 = 680 kg/m?

Carga ultima total
CU, =CM, + CV,
donde:
CUr = carga ultima total (kg/m?)
CM, = carga muerta Ultima (kg/m?)

CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

CU, =462 + 680 = 1 142 kg/m?
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Calculo de momentos actuantes M) para obtener los momentos se

utilizan las siguientes formulas:

Momentos negativos Momentos positivos

— * *~2 — * *~2 * *~2
M,,=C,*CU;"a M,.,=C,."CM,*a” +C_ *CV,"a
M,,=C, *CU, *P? M,.,=C,. *CM,*b*+C_, *CV,*b*
donde:

M = momentos positivos y negativos (kg-m)

CUr = carga ultima total (kg/m?)

CM, = carga muerta Gltima (kg/m?)

CV, = carga viva Ultima (kg/m?)

Ca.. = Cy. = coeficiente para momentos negativos debido a carga total
Cam- = Cpm- = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Cav- = Cypy. = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Losa 4
Caso 8

M,, =0,055* 1 142 * 4> = 1 004,96 kg-m

M,,,=0,032* 462 * 4% +0,044 * 680 * 4* =715,26 kg-m
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M _ Ma(+) _ 715,26 kg'm
a() 3 -

= 238,42 kg-m

M,,=0,041*1142* 5? =1 170,55 kg-m

M,,,=0,015*462* 5 +0,019* 680 * 5° = 496,25 kg-m

Figura 38. Planta de distribucion de momentos en losa
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Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos: cuando las losas tienen un lado en comun y tienen
momentos diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder
a disefar los refuerzos que requiere. Se puede balancear los momentos de la

siguiente manera:
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Si IV|1menor > 0,80 * M2mayor Mb = (MZmayor + M1menor)/2
Si IV|1menor < 0,80 * I\/|2mayor

Se procede de la siguiente manera:

Se balancean proporcionalmente a su rigidez y

K1=1 K2=i D1= K1 D2= Kz
L, L, K, +K, K, +K,
M
M D, D,
(M2—M1)* D1 + M4 (M2—M1)* D1 — My
MB MB
M:=1 297, kg-m
M= 1005 kg-m |
M, =0,80 * 1 297,00 = 1 037,60 kg-m
M, =1 005,00 kg-m
M, < Mz balancear por su rigidez
1 1
K,=— =020 K,=—=0,20
5 5
3 0,20 B B 0,20 3
' 020+020 2 020+020
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Tabla IX.

Balance de momentos

D1

D,

(1297 -1 005)*0,50 + 1 005

(1297 — 1 005)*0,50 — 1 297

1 151,14 kg

-1151,14 kg

Los resultados del balance de momentos, en todos los puntos necesarios,

Fuente: elaboracion propia.

pueden observarse en la figura 39.

Figura 39.

Planta de distribucion de momentos balanceados en losa
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1,00 m; el recubrimiento sera de 2,5 cm y el espesor de 10

cm, segun el predimensionamiento. Se utilizara varilla No 3.

Calculo del peralte efectivo
d=t-rec- (¢/2)
donde:
d = peralte efectivo (cm)
t = espesor de losa (cm)
rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = didmetro de la varilla a utilizar (cm)
d=10-2,5-(0,953/2) =7 cm

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

unitario de 1,00 m y una cuantia de acero minima (pmin)-

As . =p,.,  b*d
donde:
Asmin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

As. = 1« 100%7=351cm?
2 810

123



Calculo del espaciamiento de estribos

S = Avarilla *b
As .
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)
A.arita = @rea de varilla a utilizar (cm?)
b = ancho unitario (cm)

Asnmin = area de acero minima (cm?)

g 0717100
3,51

=20 cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa, segun el ACI 318-
99, capitulo 13, seccién 13.3.2.

S, =2*t
donde:
Smax = espaciamiento maximo de estribos (cm)

t = espesor de losa (cm)
S.ex =2710=20cm

Momento que resiste el area de acero minima

M, =o*|As*Fy* g-_As°Fy
17*fc*b
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donde:

Masmin = momento que resiste el area de acero minima (kg-m)
@ = factor de reduccion (adim)

As = area de acero minima (cm?)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)
f'c = resistencia a la compresioén del concreto (kg/cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario (cm)

3,51*2810
1,7 *281* 100

M

Asmin

=0,90* {3,51 *2 810(7 - H = 591,46 kg-m

Calculo de area de acero para momentos mayores

As = (b*d)-\/(b*d)z- M, *b . 0857 f¢c
0,003 825 * f'c Fy

donde:

As = area de acero (cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario (cm)

M, = momento ultimo (kg-m)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

As = {(7 *100) - \/(7 *100)°- ;033322513281 . 0’2581381 - 8,08 cm?
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g2 071100
4,60

15 cm

Todas las losas del primer nivel No 3 @ 0,09 m, ambos sentidos; todas las

losas del segundo nivel No. 3 @ 0,17 m, ambos sentidos.

Chequeo por corte

Corte maximo

V., = W * |
2
donde:
Vmax = corte maximo (kg)
W = peso de la losa (kg/m)
| = longitud (m)
Voo = 114275 _ 2 855 kg

Corte resistente

V. =45*t*fc
donde:
V, = corte resistente (kg)

t = espesor de losa (cm)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

V. =45*10 *Jy281 =7 543,37 kg
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El valor del cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, es
correcto. El armado final se encuentra en apéndice: plano de techos y vigas del

edificio.
3.1.6.7. Diseno de vigas
Las vigas son elementos estructurales horizontales, que reciben la carga
de la losa y la trasmiten a las columnas, estan sometidas a esfuerzos de

tension, compresion y corte.

Como ejemplo, se disefiara la viga del eje x segundo nivel, con los

momentos criticos; las dimensiones de la viga seran de 25 cm por 35 cm.

Figura 40. Diagrama de momento y corte en viga eje B

ey _
i |
l \
I |
[ ] - . e
T
—
I [T
4 064,33 ol

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo del peralte efectivo

d=h,, -rec- (¢/2)

donde:

d = peralte efectivo (cm)

hviga = altura de la seccién de viga (cm)
rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = diametro de la varilla a utilizar (cm)
d=35-3- (1,588/2) =31cm
Calculo del area de acero minimo (Asmin)

As . =p,.,  b*d
donde:
Aspin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

ps, = 21 w0531 =388 cm?
2 810

Calculo del area de acero maxima (ASmax)

B*f, , 6090
Fy  (Fy+6090)

Ppy = 0,85
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donde:

Poal = cuantia balanceada (adim)

B = factor de reduccion (adim)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

0,85 * 281 , 6 090

=0,85*
Poa 2810 (2810 +6 090)

= 0,049 44

As .. =0950*p, *b*d
donde:
Asnmsx = area de acero maxima (cm?)
Ppal = cuantia balanceada (adim)
b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

As._. =0,50*0,049 44 * 25 * 31 = 19,16 cm’

Calculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados

As = (b*d)'JU)*df- M,*b |, 085"fc
0,003 825 * f'c Fy

donde:

As = area de acero (cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho de la seccion de viga (cm)

My = momento ultimo (kg-m)
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Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

M, =3 870,58 kg-m

As=|(25*31) - [(25*31) - 387058725 |, 0857281 _5 14 oy
0,003 825 * 281 2810

M_, =5 336,73 kg-m

As=|(25%31) - [(25 % 31)" - 533673725 |, 0.85%281 __ 0
0,003 825 * 281 2810

M = 1619,54 kg-m

As = | (25*31) - [(25 * 31)* - 1619,54 725 |, 0,85 7281 _ 14 o2
0,003 825 * 281 2810

Segun el codigo ACI 318-99, los requerimientos para el armado de la

cama superior e inferior se definen de la siguiente manera.

o Cama superior al centro: dos varillas minimo con las dimensiones

siguientes, el mayor de los dos.

o Asmin = 3,88 cm?

o  33%Asmin = 0,33 *7,20 = 2,38 cm?

Colocar Asmin = 3,88 cm?
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o En la cama inferior en apoyos, se debe colocar como minimo dos varillas

corridas tomando el mayor:

o Asmn = 3,88 cm?
o 50%Asmw., = 0,50 * 7,20 = 3,60 cm?
o 50%Asps) = 0,50 *2,10 = 1,05 cm?

Colocar Aspin = 3,88 cm?
El armado final queda de la siguiente manera.
Cama superior: 3,88 cm? se cubre con 2 varillas corridas No. 5 (3,96 cm?)
Cama inferior: 3,88 cm? se cubre con 2 varillas corridas No. 5 (3,96 cm?)
En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrira con bastones.
Refuerzo a corte: los esfuerzos cortantes seran resistidos por el refuerzo
transversal o estribos. A esto se le llama confinamiento, debido a que el efecto

es mayor en los apoyos.

Si V; > Vg, colocar estribos por armado a Sy = d/2

Si V; < Vg, calcular S y longitud de confinamiento.

V. =@*0,53*fc *b*d
donde:
V, = corte resistente (kg)
@ = factor de reduccion (adim)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
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d = peralte efectivo (cm)

b = ancho de la seccién de viga (cm)

V. =0,85%0,63*v281*25* 31=5852,61kg

Vact = 4 064,32 kg, el esfuerzo resistente es mayor que el actuante, colocar

estribos por armado a:

max

(2}
1
Nl

donde:
Smax = separacion maxima de estribos (cm)

d = peralte efectivo (cm)

S . =31=160m

max E

Para la separaciéon de estribos en zona de confinamiento, segun el ACI

318-99 en su capitulo 21.3.3 el armado debe ser:

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

veces la altura del elemento.

L=2*d
donde:
L = longitud de la zona de confinamiento (cm)

d = peralte efectivo (cm)

L=2*31=62cm
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El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm del borde de
columna.

El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a:

d/4 =31/4 =8 cm

8¢variong =8 * 1,688 = 12,70 cm
24 4yartrans = 24 * 0,953 = 22,88 cm
30 cm

Por lo tanto la separacion de estribos en la zona de confinamiento debe
ser de 8 cm y el resto a 16 cm. Ver cuadro resumen de armado de vigas,
tabla VII, plano de detalle de vigas en apéndice. El armado queda de la

siguiente manera:

Figura 41. Detalle de armado de viga tipo V-3

1 Baston No. 4 2 Bastones No. 5

2 No. 5 corridas
0.30 1,10 2,50 " 1,10 / 0,30,

/ | ‘
HEERRRERRRRRREEInIEiinnEn

RN
2 No. 5 corridas

b |

JO,BOJ 4,70 ﬂ[O,SOl
Estribos 1No. 3@ 0.05m +8 No.3@ 0,08 m J
+ resto @ 0,16 m en ambos extremos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Cuadro de resumen de armado de viga

Viga Momento Area de Armado Refuerzo
tipo en kg-m acero en cm? Corrido Bastones transversal No 3
8 733,59 10,28 2 No. 6 2 No. 6
1@0,05+8 @
V-1 3 379,54 3,81 2 No. 8 ----
0,09 +resto @ 0,18
11 634,84 14,07 2 No. 6 2 No.8
9 744,86 11,58 2 No. 6 2 No. 6
1@0,05+8 @
V-2 2 301,38 2,57 2 No. 8 ----
0,09 +resto @ 0,18
9747,38 11,58 2No. 6 2 No. 6
3 870,58 5,14 2No. 5 1 No. 4
1@0,05+8 @
V-3 1619,54 2,10 2 No. 5 ----
0,08 +resto @ 0,16
5 336,73 7,20 2No.5 2No. 5
4 400,21 5,87 2 No. 5 1 No. 4
1@0,05+8 @
V-4 1 302,92 1,68 2No. 5 ----
0,08 + resto @ 0,16
3 848,73 5,11 2No.5 1No. 5
Fuente: elaboracion propia.
3.1.6.8. Diseno de columnas

Las columnas son elementos verticales que absorben la carga completa

del edificio para trasladarla a la cimentacidn. Estan sometidos principalmente a

esfuerzos de compresion axial y momentos flexionantes. Se disefia unicamente

la columna critica para el nivel completo.

Disefio de columna de segundo nivel:

Seccidn de columna = 30 cm x 30 cm

Seccidon de vigas = 25 cm x 35 cm

Longitud de columna = 2,65 m
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Area tributaria = 20 m?
Momento maximo en X Mx = 3 870,43 kg-m
Momento maximoen Y My =4 883,13 kg-m

Carga axial
CU=14CM +1,7CV
donde:
CU = carga ultima (kg/m?)
CM = carga muerta (kg/m?)
CV = carga viva (kg/m?)

CU=1,4*330+1,7 * 100 = 632 kg/m’

Factor de carga ultima

F o-_Cu
U CcM+CV

donde:

Fcu = factor de carga ultima (adim)
CM = carga muerta (kg/m?)

CV = carga viva (kg/m?)

F,=— 092 _q48
330 + 100
Peso de viga
Piga =D "D * Vom0 * L
donde:
P.iga = peso de la viga (kg)

b = base de la viga (m)
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h = altura de la viga (m)
Yconcreto = PESO especifico del concreto (t/m3)

L= longitud de la viga (m)

P =0,25%0,35*2400* 9 = 1890 kg

Carga axial ultima

Pu=At,, *CU+P,, *F

losa viga Tcu
donde:

Pu = carga axial ultima (t)

Atiosa = area tributaria de losa (m?)

CU = carga ultima (kg/m?)

P.iga = peso de la viga (kg)

Fcu = factor de carga ultima (adim)

Pu=20*632+ 1890 *1,46=15399 kg = 15,39t

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

relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal I/r. De aqui que

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

100 no es recomendado.

La ecuacion a utilizar es, E = KL,/ g, por lo que es necesario encontrar los

valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de

pandeo (L) y el 30% del lado menor de la misma (o).
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Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se
encuentran restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata; por lo
que el grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de los

elementos; se encuentra a través de la siguiente ecuacion.

Grado de empotramiento a la rotacién

ka ) I, — 1

Y= X k=—: *b*h3
kaga L 12

donde:

y = grado de empotramiento a la rotacién (adim)
k = rigidez del elemento (m®)

| = inercia del elemento (m*)

L = longitud de la viga y columna (m)

b = base de la seccién de viga y columna (m)

h = altura de la seccion de viga y columna (m)

= = *(0,30)" = 0,000 68 m* = 200068 _ 4 550 25 ms
12 2,65
liga = % *0,25* (0,35)" = 0,000 89 m* Kyiga = 0.00089 _ 4 900 18 m
- 0,000 255 - 071 g, = 0.000255+0,000255 _, ,,
0,000 18 + 0,000 18 0,000 18 + 0,000 18
g 2071+142

prom
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Calculo del coeficiente K

(20-%¥_..)
= P * A+ w para¥__ <2

20 prom prom

K

K=0,90"* /1+W para W >2

prom prom

K= W * J[1+1,07 =1,36

£ 1,36%265
0,30 * 0,30

=40,04
Por lo tanto, se clasifica como una columna intermedia y se procede a

magnificar los momentos.

2 * 04*E_"*I
5:; Pcrzﬂ-—El2 El=—~—_°¢ 9 Bd
P, (K*L,) 1+ p,

_ CMu
CuU

donde:

B4 = factor de flujo plastico (adim)

CMu = carga muerta Ultima (kg/m?)

CU = carga ultima (kg/m?)

E. = médulo de elasticidad del concreto (kg/cm?)

Il = momento de inercia de la seccion de columna (cm*)
El = rigidez efectiva (kg-cm?)

K = coeficiente K (adim)

L, = longitud efectiva de pandeo (m)
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P = carga critica de pandeo de Euler (t)
Pu = carga axial ultima (t)

o = coeficiente de magnificacion de momentos (adim)

1,4 * 330
=2 " = 0’73
s 632
* * * * 4
£y = 04 % 15100 J281*1/2* 30 = 3,05 x 10° kg-c?
1+0,73
p = £ 39505 _ 40040

“ (1,36 * 2,65)

1

0= 1539 = 1,08, por lo que los momentos de disefio seran:

" 0,7*300,19

M, = &, * M, = 1,08 * 3 870,43 = 4 180,10 kg-m

M, =8, *M, = 1,10 * 4 883,13 = 5 371,40 kg-m

Refuerzo longitudinal (método de Bressler) consiste en determinar el perfil

de falla de la columna y la cantidad de acero longitudinal.

Calculo de parametros independientes que se utilizan en el diagrama de

interaccion:
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donde:
d = peralte efectivo (cm)

h = altura de la seccion de columna (cm)

d=h-d=30-27=3cm

(gjz M, | _(_418010 ) _ oo
h), (P, *h) ~15399+%0,30

(EJ _ M, =( 5 371,40 szG
h), P,*h) 15 399 * 0,30 ’

Area de acero: segun el Cédigo ACI 318-99, el area de acero debe estar

entre un 1% a un 6% del area transversal de la columna, de tal manera que el

area considerada sera:

As = 0,025 * 30° = 22,50 cm®
Se utilizaran 8 varillas No 6, que equivalen a 22,80 cm?
Cuantia de acero para el area de acero

As * Fy
0,85* A, *fc

pw=
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donde:

pw = cuantia de acero para el area de acero (adim)

As = area de acero (cm?)

A4 = area de la seccion de columna (cm?)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresioén del concreto (kg/cm?)

o, = 2280 3810 - 030
0,85 * 302 * 281

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion

K’ =0,20 K|, = 0,15, ver anexo, diagrama de interaccion

Calculo de la carga maxima axial resistente de la columna sometida a

flexion biaxial:

P, =0,70 * (0,85 * fc * Ag + As * Fy)
P, =K/ *fc*Ag
P, =K/, *fc* Ag
donde:
P’y = carga maxima axial (t)
P’x = carga axial a lo largo del eje x (t)
P’y = carga axial a lo largo del eje y (t)
Py = carga axial para excentricidad cero (t)

As = area de acero (cm?)
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Ag
Fy

f'c = resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

area de la seccién de columna (cm?)

resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

K’x = K’y = coeficientes del diagrama de interaccion (adim)

P = [0,70 * (0,85 * 281 * 30 + 22,80 * 2 810) ]/1 000 =195,32t
P’ = (0,20 * 281 * 30*)/1 000 = 50,58 t
P, =(0,15* 281" 30%)/1 000 = 37,93 t

1 1 1
+ -
50,58 37,93 195,32

P, =2438t

1
P,

P, =24,38t>P, = 1539t

Debido a que la carga axial ultima que resiste la columna, es mayor a la

carga actuante ultima, se considera adecuado el armado propuesto.

Refuerzo transversal: al igual que las vigas, las columnas también sufren
esfuerzos de corte maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar

estas areas a través de un confinamiento adecuado; se utilizaran estribos No 3.

V. =@*0,53*Jfc *b*d
donde:
V. = corte resistente (kg)
@ = factor de reduccion (adim)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
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d = peralte efectivo (cm)

b = ancho de la seccién de columna (cm)
V. =0,85*0,563*v281 *30*27 =6 116,90 kg

El esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante; es necesario

disefiar de acuerdo con el cédigo ACI 318-99.

Los estribos se colocaran a:

72
1l
Nl

max

donde:
Smax = separacion maxima de estribos (cm)

d = peralte efectivo (cm)

S =£=13cm
2

max

Longitud de confinamiento: la mayor de las siguientes.
L./6 = 265/6 = 44 cm
16¢Var |Qng = 16 * 1,905 = 30,48 cm

48¢Var trans = 48 * 0,953 = 45,72 cm

Se utilizara una longitud de confinamiento, igual a 50 centimetros.
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Espacio entre estribos en zona confinada:

Relacién volumétrica
A *
o, =045% | o 1] 085" fc
Ach Fy

ps = relacion volumétrica (adim)

donde:

A4 = area de la seccion de columna (cm?)
A = drea del estribo (cm?)
Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

o, = 0,45 * (30 30 1) N (0,85 281

—_— - = 0,021
24 * 24 2810

varilla

P, *L

4*A
S=__ vaila
donde:

S = separacion de estribos en zona confinada (cm)
Avarita = rea de la varilla a utilizar (cm?)
ps= relacion volumétrica (adim)

L = longitud del lado del estribo (cm)

4*0,71

= —— =5,63cm
0,021 * 24

Colocar estribos a cada 6 cm en zona confinada.
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Se colocaran estribos rotados a 45° alternados, segun el cédigo ACI 318-

99, en el capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.
Este método de calculo se aplicoé para la columna del primer nivel, con los
momentos y cortes maximos de nivel. A continuacion se muestran los

resultados del disefo.

Figura42. Seccion de columnas tipicas de nivel

[ ® Q\| g 5 :
» | Varillas Longitudinales
4| | 8No.6 +Est. No.3

e o J

Columna tipica 2 do. nivel

Columna tipo “B”

%%, Varillas Longitudinales

. |
® | > 8 No. 8 + Est. No. 3

e o_0|'

0,30

Columna tipica 1er. nivel

Columna tipo “A”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Detalle de armado de columnas tipicas

Ver detalle de nudo
: N
= Froyeccion viga
o
ey Zona de confinamiento
= ~._Est. No. 3 @0,06
s L
=Y L
o« 2 L1 Varillas coridas
- LI L BAMo 6+Fst Ho3 @013
o Zona de confinamiento
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6.9. Diseno de gradas

Elemento disefiado con el fin de conectar un nivel de piso a otro,
compuesto por elementos horizontales (huella) y elementos verticales
(contrahuella), formando un escaldon. Los escalones estan apoyados en una

losa continua, como elemento inclinado con capacidad resistente a la flexién.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafos, es decir, la relacion de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad

de una escalera:

donde:

¢ = contrahuella

H = huella

c <20 cm

H>c

2* c+ H <64 cm (valor cercano)
c+H=45a48cm

¢ * H =480 a 500 cm?

Procedimiento para el disefio de la escalera:

# =

escalones

O |z

H#oscalones = NUMero de escalones minimo
h = altura del nivel (m)

¢ = contrahuella (m)
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# = & = 15 escalones

H
escalones
,20

Relaciones de comodidad:

c=20cm =20cm
H=25cm>c=20cm
2*c+H=2*20+25=65
c+H=20+25=45cm

¢ * H=20*25=500 cm?

Los valores de la huella y contrahuella que se tomaron para el disefio de
las gradas se basan en el espacio reducido con el que se cuenta, tratando de

que se cumplan todas las relaciones de comodidad.

Espesor de losa
L
21

t=

donde:
t = espesor de losa (m)

L = longitud del lado de la losa (m)

t= @ = 0,12 m
21
Calculo del peralte efectivo

El recubrimiento sera de 2,5 cm y el espesor de 12 cm. Se utilizara varilla No 3.
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d=t-rec- (¢/2)
donde:
d = peralte efectivo (cm)
t = espesor de losa (cm)
rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = diametro de la varilla a utilizar (cm)
d=12-2,5-(0,953/2) =9 cm

Integracion de cargas

Carga muerta
\/\43hﬂ = \/\/

escalera

+W

acab

C
— *
Wescalera = Veoncreto [t + Ej

donde:

Wescalera = peSO propio de la escalera (kg/m?)
Yconcreto = PESO especifico del concreto (t/m3)

t = espesor de losa (m)

¢ = contrahuella (m)

0,220j = 528,00 kg/m?

w

escalera

=2400* (0,12 +

W

acab

=100 kg/m®
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W,,, = 528,00 + 100,00 = 628,00 kg/m?

Carga viva
W, =500,00 kg/m?
Carga ultima
W, =14*W,, +1,7*W,,
donde:

Wy = carga Ultima (kg/m?)
Wen = carga muerta (kg/m?)

Wey = carga viva (kg/m?)
W, =1,4*628,00 + 1,7 * 500,00 = 1 729,20 kg/m?

Se considera la losa en una direccion; se analiza una franja con ancho
unitario de 1,00 m. La carga Gltima es Wy = 1 729,20 kg/m?. Para un tramo de

escalones con longitud de 2,00 m.

Figura 44. Distribuciéon de momentos en gradas

WL14 WL*14

P a1

WL2/9

Fuente: elaboracién propia.
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donde:
M) = M+ = momento negativo y positivo (kg-m)
W\ = carga ultima (kg/m)

| = longitud de la franja (m)

* N2
M, = 17282072 4o, o640
14
* N2
M, = 172920 2 765531

Célculo del area de acero minimo (Asmin)

ASmin = pmin * b * d

donde:

Asmin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

As. = 1 100 %9 =452 cm?
2810
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Calculo del area de acero maxima (ASmax)

B*fc , 6090
Fy (Fy + 6 090)

Py = 0,85

donde:

Pval = cuantia balanceada (adim)

B = factor de reduccion (adim)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

0,85 * 281 , 6 090

=0,85*
Pra 2810 (2810 + 6 090)

= 0,049 44

As,, =050*p,,* b*d

donde:

Asnax = area de acero maxima (cm?)
Pval = cuantia balanceada (adim)

b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

As,. =0,50*0,049 44 * 100 * 9 = 22,25 cm’

Calculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados:

As=|(b*d) _\/(b*d)z_ M, * b ., 0,85*fc
0,003 825 * f'c Fy
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donde:

As = area de acero (cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho de la seccion de viga (cm)

My = momento ultimo (kg-m)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

M,, = 768,53 kg-m

As=|(100*9) - [(100 @) - 108537100 1, 0.857281 _ 5 45 ;.
0,003 825 * 281 2 810
M_, =494,06 kg-m
As=|(100+9) - [(100+g) - 494067100 |, 085281 _, o .
0,003 825 * 281 2 810

Utilizando el area de acero minimo Asmi, = 4,52 cm?, con varillas No 3 el
espaciamiento resulta:
S = Avarilla * b
As_..
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)
Avarila = area de varilla a utilizar (cm?)
b = ancho unitario (cm)

Asnmin = area de acero minima (cm?)
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g - 0.71%100

=15 cm, se utilizara No 3 @ 0,15 m
4,52

Refuerzo transversal
Acero por temperatura

Asy,,, = 0,002 * b *t

donde:
Astemp = @rea de acero por temperatura (cm?)
b = ancho unitario (cm)

t = espesor de losa (m)

As;.,, =0,002*100 * 12 =2,40 cm?
= % =29 cm, se utilizara No 3 @ 0,29 m
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Figura 45.

Detalle de escalera
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6.10. Diseio de cimientos

El cimiento es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente
por debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o
rocas subyacentes. Los dos requisitos esenciales en el disefio de
cimentaciones son: que el asentamiento total de la estructura esté limitado a
una cantidad tolerablemente pequefa y que en lo posible, el asentamiento
diferencial de las distintas partes de la estructura se elimine. Para limitar los

asentamientos de la manera indicada es necesario:

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

resistencia suficiente.

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

para minimizar las presiones de contacto.

Zapata

Las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas,
algunas veces rectangulares, y representan el tipo de cimentacién mas sencillo
y econdmico. Su utilizacion para columnas exteriores tiene algunas dificultades,
si los derechos de propiedad impiden la utilizacién de zapatas que se extiendan

mas alla de los muros exteriores.
Los datos necesarios para el disefio de las zapatas, se toman del analisis

estructural y de los estudios de suelo realizados en el lugar. El procedimiento

para el disefio de la zapata, es el siguiente:
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M, = 5,88 t-m

M, = 9,75 t-m

P, = 45,39t

Fcu = 1,54

Yevos = 1,44 t/im®
Vs = 26,67 t/m?
f'c = 281 kg/cm?
Fy = 2 810 kg/cm?

Figura 46. Elevacion de zapata

Nivel del Suelo

1,50

Fuente: elaboracion propia.

Cargas de trabajo

donde:
Pt = carga de trabajo (t)
P. = carga axial Ultima (t)
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Fcu = factor de carga ultima (adim)

P, = 4934 _ 9944t
1,54

Momentos de trabajo

=

donde:
Mgy = momentos de trabajo (t-m)
My,y = momento en la direccion indicada (t-m)

Fcu = factor de carga ultima (adim)

My, = 220 =381 t-m =205

) o = 22 =633 tm
1,54 Y 1,54

Predimensionamiento

donde:
A, = area de la zapata (m?)
P+ = carga de trabajo (t)

Vs = valor soporte del suelo (t/m?)

A - 1572944

Z 1,66 m?
26,67

Se propone una zapata de 1,75 m cuadrada con A, = 3,063 m,
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Revisiéon de presién sobre el suelo:

donde:
Sx =Sy = mddulo de seccion en el sentido indicado (m?)
b = base de la seccion de zapata (m)

h = altura de la seccion de la zapata (m)

_1,75%1,75°

Y

=0,893 m’

Integracion de la carga de disefio

P=P, +P

suelo

+ |:)col + I:)cim
donde:

P = carga total de cargas actuantes (t)

Pt = carga de trabajo (t)

Peol = peso de la columna (t)

Psuelo = peso del suelo del desplante (t)

Pcim = peso de la zapata (t)

weo = A2 D7 Vel
donde:

Psuelo = peso del suelo del desplante (t)

A, = area de la zapata (m?)

D = desplante (m)

Ysuelo = peso especifico del suelo (t/m3)
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P

suelo

=1,75° *1,50 * 1,44 = 6,62 t

oot Yoorcreto
donde:

Pl = peso de la columna (t)

Aco = drea de la columna (m?)

heol = altura de la columna (m)

Y concreto = PESO especifico del concreto (t/m®)

P

col

=0,30**7,5%2,44 =1,62t

P

cim

=A, Tt Yooncreto
donde:

Peim = peso de la zapata (t)

A, = area de la zapata (m?)

t = espesor de zapata (m)

Yeoncreto = PESO especifico del concreto (t/m?)

P

cim

=1,75° * 0,40 * 2,4 =2,94

P=29,44+6,62+1,62+294=40,70t

Debido que existe carga y flexidn biaxial, las presiones sobre el suelo por

debajo de la zapata seran:

q:iiMdX i%
A, S, S,

X
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_4070 = 381 6,33
306 0,893 0,893

Qs = 13,27 + 4,26 + 7,08 = 24,60 t/m” <V, = 26,67 t/m’

G = 13,27 - 4,26 - 7,08 = 1,91 /m? > 0

La presion que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede

soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas.

iis = Omax ~ Feu
donde:
Qais = presion de disefio (/m?)
Qmax = presion maxima sobre el suelo (t/m?)

Fcu = factor de carga ultima (adim)

Qgis = 24,60 * 1,54 = 37,88 t/m2

Calculo del peralte efectivo
d=t-rec- (¢/2)

donde:

d = peralte efectivo (cm)

t = espesor de zapata (cm)

rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = diametro de la varilla a utilizar (cm)
d=40-7,5-(1,97/2)=31,5cm
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Chequeo por esfuerzo cortante

Disefo de zapata por esfuerzo cortante

Figura47. Diagrama esfuerzo cortante

Bzap

Hzap

Fuente: elaboracion propia.

V.. =q *(M—d)*H
act dis 2 zap

donde:

Vact = corte actuante (t)

Qais = presion de disefio (t/m?)
B.ap = base de la zapata (m)
Hzap

¢ = base de la columna (m)

altura de la zapata (m)

d = peralte efectivo (m)
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1,75 -0,30
2

V.., =37,88*( -0,315] *1,75=2717t

V,=0*053*fc *B, *d

donde:

V. = corte resultante (t)

@ = factor de reduccion (adim)
B.ap = base de la zapata (cm)
d = peralte efectivo (cm)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
V. =0,85%0,53*+/281 *175*31,56=41,62t

Resiste debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la

estructura; el peralte seleccionado es correcto.

Chequeo por corte punzonante
b =4*(c+d)

donde:
b, = perimetro de seccion critica de punzonamiento (cm)
¢ = base de la columna (cm)

d = peralte efectivo (cm)

b, =4 * (30 +31,5) = 246 cm

o
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Disefio de zapata por esfuerzo de corte punzonante

Figura48. Diagrama esfuerzo corte punzonante

Bzap

Hzap

Fuente: elaboracion propia.

Vact = Qs : |:Az -(c+ d)z]
donde:
Vact = corte actuante (t)
Qais = presion de disefio (t/m?)
A, = area de la zapata (m?)
¢ = base de la columna (m)

d = peralte efectivo (m)

V

act

=37,88* [1,75° - (30 + 31,5 | = 101,68

164



V.=@*1,06*fc *b, *d
donde:
V. = corte resultante (t)
@ = factor de reduccion (adim)
f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
b, = perimetro de seccion critica de punzonamiento (cm)

d = peralte efectivo (cm)
V. =0,85*1,06 * V281 *246*31,5=117,10t

El corte que resiste la zapata es mayor que el actuante, no hay problema

con el corte punzonante.
Diseno del refuerzo: el suelo causa presion a la zapata, por lo que produce

un momento flector; es necesario reforzarla con acero estructural de la siguiente

manera:
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Disefo de zapata por esfuerzo flexionante

Figura 49. Diagrama esfuerzo flexionante

l Bzap !

Fuente: elaboracion propia.

_qiS*L2
|\/|U_dT

donde:
My = momento ultimo actuante (t-m)
Qais = presion de disefio (t/m?)

L = distancia del rostro de la columna al extremo de la zapata (m)

* 2
v, = 37887078 g6 im
2
As=|(b*d) - [(b*df- M, *b ’ . 085*fc
0,003 825 * f'c Fy
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donde:

As = area de acero (cm?)

d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario de 1,00 m (cm)

My = momento ultimo (kg-m)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

As = {(100 *31,5) - \/(100 * 31,5)2- 9 960 1*00 . 0,857 281 _ 12,81 cm’®
0,003 825 * 281 2810
As . =p,.,  b*d
donde:
Aspin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
b = ancho unitario (cm)
d = peralte efectivo (cm)
As . = % *100 * 31,5 = 15,81 cm?, como As < Agmin, colocar Agmin

Calculo del espaciamiento de estribos

S = Avarilla *b
Asmin
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)

Avarita = rea de varilla a utilizar (cm?)
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b = ancho unitario (cm)

Asmin = area de acero minima (cm?)

_ 2,85 100

15,81

=18 cm, Se utilizara No. 6 @ 0,18 m en ambos sentidos.

Figura 50. Detalle de armado de zapata planta

1,75

0,075 _
1,60

0,075

0,075

Armado en ambos sentidos
No.6 @ 0,18 m

1,75
1,60

0,075

3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Detalle de elevacién armado de zapata

Nivel del Suelo
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Fuente: elaboracioén propia.

3.1.6.11. Diseno de la cubierta

Estructura metalica

El techo del salén de usos multiples es de estructura metalica de dos
aguas con cumbrera en la parte superior. La cubierta es de lamina de zinc
calibre 28, armado con tendales compuestos de doble costanera tipo “C” de
4”’x8"x1/16” y costaneras tipo “C” de 2"x4"x1/16”. Para la colocacion del techo
se utilizan templetes con varillas de acero de ®3/8” y tensores con varillas de
acero de ® 1/2”.
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Seleccion de la cubierta

Para este proyecto se selecciond una cubierta de lamina galvanizada, ya
que esta es resistente a los factores climaticos y es un material facil de obtener

y practico de instalar.

Para fines tedricos y de este proyecto, se utilizara una lamina de 10 pies
de largo y 3 pies de ancho. Para efectos de este proyecto se tomara un valor de
1,26 m entre costaneras.

Disefo de costanera tipo “C”:

Integracion de cargas

Para el analisis de la cubierta es importante que se tomen en cuenta todas

las cargas que ejercen efecto sobre la estructura.

Las cargas que se toman en cuenta para el disefio de la cubierta, fueron
tomadas con base en datos proporcionados por especificaciones técnicas del

fabricante, por observacion directa y experiencias reales.

Carga muerta (Wm) = 1,32 Ib/pie?
Carga viva (Wv) = 8,00 Ib/pie?
Carga total (WT) = 9,32 Ib/pie?
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Analisis de la costanera
Carga uniformemente distribuida:
Teniendo los datos completos, se procede a calcular la carga
uniformemente distribuida que actuara sobre las costaneras, las dimensiones

preliminares y datos para su disefio se muestran en la figura 52.

Figura 52. Area tributaria para el disefio de costaneras

A ®

5,00

1,25

Area tributaria
SIE

Tendales

10
00
\

Costaneras

Fuente: elaboracion propia.
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donde:

W = carga uniformemente distribuida (Ib/pie)
W = carga total (Ib/pie?)

A = area tributaria (pie?)

L = longitud de la costanera (pie)

_ 932713127413
13,12

W

= 38,49 Ib/pie

Calculo del momento

Se tomard como una viga simplemente apoyada, y que su momento

maximo ocurre en el centro de la viga.

donde:
M = momento generado por la carga aplicada (Ib-pie)
W = carga uniformemente distribuida (Ib/pie)

L = longitud de la costanera (pie)

* 2
W = 38,49 * 13,12

= 828,22 Ib-pie
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Flexion

La flexion en una viga, aparece cuando se ha aplicado toda la carga a un
elemento estructural y el eje neutro se dobla hasta adquirir una forma de curva,

lo que se conoce como la curva de flexion y su férmula es:

Sx = L
0,60 * Fy

donde:
S, = mddulo de seccién (plg®)
M = momento generado por la carga aplicada (Ib-pie)

Fy = esfuerzo permisible flexién en acero (Ib/plg?)

_ 828,227 12
* 0,60 *36 000

= 0,46 plg®

Tabla XI. Valores de médulos de seccién para costaneras

TABLA PARA COSTANERAS

C T Area Ix ly Sx Sy
(plg) (plg) plg® plg* plg* plg’® plg’®

~—

12 116 | 044 | 179 | 11,72 | 051 | 0,00

12 116 | 050 | 2,67 | 1568 | 0,67 | 0,01

12 1/16 0,56 3,80 19,99 0,84 0,01

12 1/16 0.63 5,21 24,63 1,04 0,01

12 116 | 069 | 693 | 2962 | 1,26 | 0,01

12 116 | 0,75 | 900 | 3522 | 1,50 | 0,01

_ ©

—
I\)I\)I\)I\)I\)I\)l\)%w
N

12 116 | 081 | 11,44 | 4094 | 176 | 0,01

Fuente: COTI DIAZ, Ivan Alejandro. Disefio de salén de usos mdltiples, area recreativa y

deportes y pavimento del acceso principal para la colonia El Maestro, Quetzaltenango. p 10.
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Corte

Como se sabe que la fuerza cortante en una viga simplemente apoyada,
en este caso, es perpendicular al eje longitudinal de la costanera; esto quiere
decir que las reacciones en los apoyos de las costaneras se calcularan de la

siguiente manera:

donde:
R1 = Rz = reacciones en los apoyos (Ib)
W = carga uniformemente distribuida (Ib/pie)

L = longitud de la costanera (pie)

R=R, =R, = 38’49213'12 = 252,49 Ib

Una de las propiedades del acero A36 es que el cortante promedio, no

debe exceder de 14 500 I/plg?. Entonces se tiene de la ecuacion:

F:i
Ast

donde:
F = cortante promedio (Ib/plg?)
R = reaccion en los apoyos (Ib)

As; = area de seccion transversal (plg?)

= 25249

- 573,85 Ib/plg?
044 P9
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Teniendo el resultado, se puede notar que el esfuerzo que soporta el
acero es mucho mayor que el que se le aplicara a la costanera, por lo que se

concluye que es la mejor opcidn para la costanera.

Deflexion

La deflexién se denomina a la distancia que existe, cuando al aplicarse
una carga a un elemento estructural, el eje neutro se desplaza hasta el punto

mas bajo en donde se encuentra la curva elastica.

El chequeo se realiza al comparar los valores de la deflexion real contra
la deflexion permisible, en donde debe ser menor la deflexidn real, y se obtiene

por medio de las siguientes férmulas:

donde:

D, = deflexion real (plg)

W = carga uniforme sobre la costanera (Ib/plg)

L = longitud de la costanera (plg)

E = médulo de elasticidad del acero (29 000 Kips/plg?)

| = inercia de la costanera de 4” (1,79 plg*)

_ 5 ,340*(13,12*12)
"7 384 29000 x10° * 1,79

= 0,000 3 plg
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Y de la féormula:

L
D = —
P 60
donde:
D, = deflexion permisible (plg)
L = Longitud de la costanera (plg)
13,12 * 12
D =——— =0,437 pl
T P9

Los chequeos correspondientes a la costanera propuesta han sido

satisfactorios, no habiendo problema en utilizar la seccién propuesta.
Disefio de tendales:

El procedimiento para obtener la medida de los tendales, es igual al
descrito para el disefio de costaneras. El perfil de una doble costanera tipo “C”

de 2°x8"x1/16”, es lo adecuado, con dimensién total de 4’x8°x1/16” para resistir

los momentos actuantes.
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Figura 53. Area tributaria para el disefio de tendales
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.12. Diseino de mamposteria reforzada por el método

simplificado
Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado.
Este método asume que solo los muros paralelos a la direccion del sismo
contribuyen a la resistencia; desprecia la contribucion de los muros
transversales a la direccién de la fuerza aplicada.

3.1.6.12.1. Consideraciones del analisis

Para la elaboracion del analisis simple se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:
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o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actua,
presentandose dos efectos sobre ellos, los cuales son: uno de traslacién
en la misma direccion y otro de rotacidén respecto del centro de rigidez,

cuando no coincide con el centro de masa.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actuan como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

Las normas utilizadas para el disefio de la mamposteria reforzada fueron las
proporcionadas por AGIES (Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural

y Sismica).
3.1.6.12.2. Limitaciones del método simple
Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo que
este no es la excepcion. Las limitaciones que presenta este método son las
siguientes:
o Como se menciond anteriormente, solo se toman en cuenta los muros
paralelos a la accion de la carga, despreciandose de esta manera la

contribucién a la resistencia de los muros perpendiculares.

o Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presentada por los

muros de corte.
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o Para las estructuras cuya relacién altura — largo (h/d) en el sentido de la
carga lateral sea mayor a 4.0 los esfuerzos entre juntas de muros son
demasiado grandes, y los resultados se alejan de la realidad.

3.1.6.12.3. Procedimiento de analisis

Centro de masa de la estructura

El centro de masa es el punto en donde se aplica la fuerza de sismo, debe

ser calculado tanto para el sentido X como Y. La expresion para el calculo del

centro de masa es la siguiente:

CMX = Z(Xi *Ai) CMY = Z(yl *Ai)

2A >A
donde:
CMy,, = centro de masa en el sentido indicado (m)
Xi = y; = coordenadas del centro de masa de la estructura (m)
A = area de la estructura (m?)

Rigidez del muro

Se debe calcular tanto para el eje X como Y. La expresion para el calculo

del centro de rigidez es la siguiente:

Empotrado - empotrado Empotrado - voladizo
3 3
AN=4* D +3* ﬂ A= D +3* E
L L L L
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donde:

A = desplazamiento de nivel (adim)
h = altura efectiva (m)

L = longitud del muro (m)

K = rigidez (adim)
Centro de rigidez

Se debe calcular tanto para el eje X como Y. La expresion para el calculo

del centro de rigidez es la siguiente:

Dyt k)

CR, = &==——- muros que trabajan en el sentido X

2.(ki)

L= = Y muros que trabajan en el sentido Y

donde:
CRy, = centro de rigidez en el sentido indicado (m)
Xi = y; = coordenadas del centro del muro (m)

Kix = Kiy = rigidez en el sentido indicado (adim)
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Centro de masa de muros

La expresion para el calculo del centro de masa es la siguiente:

donde:
CMmuros x,y = centro de masa de muros en el sentido indicado (m?)
X; = yi = coordenadas del centro del muro (m)

L = longitud del muro (m)
Centro de masa combinado

La expresién para el calculo del centro de masa combinado es la

siguiente:

C *W, +CM_*W

_ muros x muros X techo
CMC, =

techo + Wmuros

CMC. = Cmurosy * Wmuros + CI\/Iy ¥ Wtecho

Y W . +W

techo muros

Z:(Xi * L * h * #block * Wblock)

Cmurosx =
2 (W)
C = z(y| * L * h " #block " Wblock)
muros y Z(Wmuro)
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donde:

CMC,, = centro de masa combinado en el sentido indicado (m)
Cmuros x,y = centro de muros en el sentido indicado (m)

Whuro = peso del muro (kg)

Wiecho = peso del techo (kg)

CMy = CM, = centro de masa en el sentido indicado (m)

Xi = y; = coordenadas del centro del muro (m)

h = altura efectiva (m)

L = longitud del muro (m)

#p00k = cantidad de blocks por m?

Whiock = peso del block a utilizar (kg)
Excentricidad de configuracion

Se debe calcular tanto para el eje X como Y. La expresion para el calculo

del centro de rigidez es la siguiente:

€ = 1,5 [CR.-CMC,

+0,05%L

X

=15"

CR,-CMC,| +0,05*L

econf y max y

eml'nx = 1’5 * Lméxx eminy = 1’5 * Ln‘éxy

donde:

€confx,y = €Xxcentricidad de configuracion (m)

eminxy = €xcentricidad minima en el sentido indicado (m)
CRy, = centro de rigidez en el sentido indicado (m)

CMC,, y = centro de masa combinado en el sentido indicado (m)
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Lmax xy = longitud maxima en el sentido indicado (m)

Se hara la comparacion entre la excentricidad de configuracién y la

excentricidad minima, y se tomara el valor mayor para Xy Y.
Momento polar

Se debe calcular tanto para el eje X como Y. La expresion para el calculo

del centro de rigidez es la siguiente:

MP, =K, * (-x +CR,)’ MP, =K, * (-y, +CR,)’

Xi yi Xi
J= TMP, + IMP,

donde:

MPy, = momento polar en el sentido indicado (m?)
Kix = Kiy = rigidez en el sentido indicado (adim)
CRyy = centro de rigidez en el sentido indicado (m)

Xi = y; = coordenadas del centro del muro (m)
Calculo del corte basal

El calculo del corte basal esta determinado por:
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2. Pero la ecuacion 1. no debe ser mayor que

o 25 Rca Lo

3. La ecuacion 2 no debe ser mayor a

V=011*C, *1*W.

T

4. Para zona sismica 4 no debe ser menor a

_O0B7FZN M,

v - :

donde:

V = corte basal (kg)

C,=0,64* N,

| = importancia que depende del tipo de estructura, para salones (I = 1)
R = 3,5 factor del tipo de estructura para mamposteria

T=0,048 8 * (h)**

h = altura efectiva (m)

Ca=0,44* N,

W = peso total de la estructura (kg)
Na=1

N, =1

Calculo de la fuerza

El calculo de la fuerza por nivel esta determinado por:

W, *h*V

Fi=
2(W; *h)
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donde:

Fi = fuerza por nivel (kg)

W = peso total de la estructura (kg)
V = corte basal (kg)

h = altura efectiva (m)

Calculo de la carga por muro

El calculo de la carga lateral esta determinado por:

donde:
Fxy = fuerza por nivel en el sentido indicado (kg)
F; = fuerza por nivel (kg)

Kix = Kiy = rigidez en el sentido indicado (adim)
Carga por torsion

El calculo de la carga por torsion esta determinado por:

K, *(-y, +CR
th= (edis * Fl + 0’3 * edis * Fl) : - ( y-.lJ Y)

ny= (eq "F+03%e,, *F)* Ay Xj *CR)
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donde:

Fi,y = carga por torsion en el sentido indicado (kg)

e4qis = excentricidad de disefio en el sentido indicado (m)

Fi = fuerza por nivel (kg)

Kix = Kiy = rigidez en el sentido indicado (adim)

Xi = y; = coordenadas del centro de masa de la estructura (m)

CRyy = centro de rigidez en el sentido indicado (m)
Carga total

El calculo de la carga total esta determinado por:

F., =F., +F

™y ~ xy |ty

donde:
F1xy = carga total en el sentido indicado (kg)
Fxy = fuerza por nivel en el sentido indicado (kg)

Fi,y = carga por torsion en el sentido indicado (kg)
Momento actuante

El calculo del momento actuante esta determinado por:

Mactx = I:Tx *h IVLCty = FTy i h

donde:
Mact xy = momento actuante en el sentido indicado (kg-m)

F1xy = carga total en el sentido indicado (kg)
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h = altura efectiva (m)

Calculo area de acero por muro

Es

n=—
Em

F = F_2y 0 1 690, se utiliza el menor de los dos valores.

i
1l

*fm*1,6

N[ =
W[ =

donde:

n = relacién de modulos de materiales (adim)

Es = médulo de elasticidad del acero de refuerzo (kg/cm?)
E.» = médulo de elasticidad de la mamposteria (kg/cm?)

Fs = esfuerzo del acero (kg/cm?)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)
Fy = esfuerzo admisible debido a la flexion (kg/cm?)

f'm = resistencia a la compresién de la mamposteria (kg/cm?)

Cortante permisible

El calculo del cortante permisible esta determinado por:

v 2157 Jfm

= sin refuerzo
P 2
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donde:

V, = cortante permisible (kg)

f'm = resistencia a la compresién de la mamposteria (kg/cm?)
K = coeficiente (adim)

n = relacion de modulos de materiales (adim)

Fs = esfuerzo del acero (kg/cm?)

Fy, = esfuerzo admisible debido a la flexién (kg/cm?)

J = coeficiente (adim)
Cuantia vertical
El calculo de la cuantia vertical esta determinada por:

l, = Mye * 100 > = no menor a 0,001
F, *t*100 *(h * 100)* * J

donde:

¢, = cuantia vertical (adim)

Mact x,y = momento actuante en el sentido indicado (kg-m)
Fs = esfuerzo del acero (kg/cm?)

t = espesor de muro (m)

h = altura efectiva (m)

J = coeficiente (adim)
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Cuantia horizontal
El calculo de la cuantia horizontal esta determinado por:

¢, ={,-0,001 = nomenora 0,0015

donde:
¢, = cuantia vertical (adim)

¢,, = cuantia horizontal (adim)

Cortante actuante

El calculo del cortante actuante esta determinado por:

— FT
Vact -
(t* 100)(L * 100)

donde:

Vact = corte actuante (kg)

Frxy = carga total en el sentido indicado (kg)
t = espesor de muro (m)

L = longitud del muro (m)

Si Vact > Vpermisible, aumentar f'm para ese muro.
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Area de acero vertical y horizontal

El calculo del area de acero vertical y horizontal esta determinado por:

As, =0, * [(t*100) * (L*100)]

As, = (, * [(t*100) * (h*100)|

donde:

Asy = area de acero vertical (cm?)
Asy = area de acero horizontal (cm?)
¢, = cuantia vertical (adim)

¢,, = cuantia horizontal (adim)

t = espesor de muro (m)

L = longitud del muro (m)
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Disefo de muros

Figura 54.

Planta de muros
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Fuente: elaboracion propia.
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Datos

Alto total = 5,40 m
Grosor muro = 0,20 m
Peso unidad de block = 15 kg

Peso techo = 15 kg/m?

Sobrecarga = 40 kg/m?

Carga viva = 100 kg/m?
f'm = 35 kg/m?
Fy = 2 810 kg/m?
f'c = 281 kg/m?

Tabla XII.

Centro de masa

Centro de masa
No. CM, CM, Lx Ly Area Xi*Ai Yi*Ai
1 3,24 8,28 7,73 16,57 128,08 | 415,96 | 1060,55
2 11,29 8,28 7,73 16,57 128,08 | 1446,41 | 1 060,55
256,17 | 1 862,37 | 2 121,10
Fuente: elaboracion propia.
om, = 186237 o0 _ 212110 _ g0
256,17 Y 256,17
W,_.. =256,17 * 15 =3 842,58 kg
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Tabla XIll.  Configuracion de muros

D Coordenadas Sentido de Rigjg;a:sde Centro de
muro C.Mm. L trabajo (Emp - Vol.) rigidez
X Y X Y X Y X Y
Muro1 | 0,00 7,81

14,85 1,00 | 0,00 0,91 0,00 7,14 0,00

Muro 2 | -7,19 | -0,27

16,00 0,00 | 1,00 0,00 0,99 0,00 -7,12

Muro3 | 7,19 | -0,27

16,00 0,00 | 1,00 0,00 0,99 0,00 7,12

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Configuraciéon de muros

Distancia al Momento
ID Centro de masa Peso Peso muros por centro centro de olar
muro muros rigidez P
X Y X Y X Y X Y

Muro 1 0,00 |115,97| 15 035,62 0,000 117 428,23 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00

Muro 2 | -115,04 | -4,32 | 16 200,00 | -116 478,00 | -4 374,00 | 7,19

0,00 |51,21| 0,00

Muro 3 | 115,04 | -4,32 | 16 200,00 | 116 478,00 | -4 374,00 | -7,19

0,00 {51,21| 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Continuacién Tabla XV. Configuracion de muros

ID Muro Distancia al centro de rigidez Momento polar
X Y X Y
Muro 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Muro 2 7,19 0,00 51,21 0,00
Muro 3 -7,19 0,00 51,21 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Centro de muros:

X = 0,00 - 0,00 m Y = 108 680,23 =229m
47 435,65 47 435,65
Centro de rigidez:
X=w=0,00m Y=l=7,81m
1,98 0,91
Centro de masa combinado:
*47 4 4)+ (7,27 * 3 842
X = (0,00 35,6 ) ( , 38 ,58) =054 m
47 435,64 + 3 842,58
(2,29 * 47 435,64)+ (8,28 *3 842,58)
Y = =2,74m

47 435,64 + 3 842,58
Excentricidad de configuracion:

X=15" ‘0,00 - 0,54‘ +0,05*16,09=1,62m

Y= 15%(7,81-274 +0,05* 16,57 =843 m

194



Excentricidad minima:

X=0,15716,07=2,41m Y=0,15%*16,57=2,48 m
W, = 3 842,58 +40 * 256,17 + 0,25 * 100 + 48 943,00 = 63 057,12 kg

Calculo del corte basal

=1
R =3,50

Tipo de suelo = sin determinar

Ci=0,048 8
h,=5,40 m
T=0,173
Cv=0,64
Ca=0,44

_ (63057,12*0,64 * 1)
“ (3,5 *0,1729)

= 66 700,78 kg

_ (63057,12* 0,44 * 1)
i (3.5)

=19817,95 kg = A utilizar
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V,=0,11*0,44*1*63 057,12 = 3 051,96 kg

08*0,4*1*1*63057,12

V, = (3.5) =5765,20 kg
Distribucion de fuerzas
F- 63 057,12 * 5,4 * 19 817,95 _ 19 817,95 kg
63 057,12 * 5,4
Tabla XVI.  Calculo del corte actuante en muros

ID Carga lateral Carga_ Por Carga total Momento actuante
torsion
muro X Y X [y X Y X Y
Muro 1| 19 817,95 0,00 0,00 | 0,00 | 19817,95 0,00 107 016,94 0,00
Muro 2 0,00 9 908,97 | 0,00 | 0,00 0,00 9 908,97 0,00 53 508,47
Muro 3 0,00 9 908,97 | 0,00 | 0,00 0,00 9 908,97 0,00 53 508,47

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de refuerzo en muros

Fp = 9 333 kg/cm?
Fs = 1 405,00 kg/cm?
E., = 89 332,8 kg/cm?

Es = 2 030 000,00 kg/cm?

n=22,724
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K=0,131

J = 0,956
Tabla XVII. Calculo del refuerzo en muros
ID Momento actuante Cuantia Cuantia Actuante
req. req.
muro X vertical horizontal X Y
Muro 1 | 107 016,94 0,00 0,0015 0,0015 0,66 0,00
Muro 2 0,00 53 508,47 0,0010 0,0015 0,00 0,31
Muro 3 0,00 53 508,47 0,0010 0,0015 0,00 0,31
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIIl. Calculo del refuerzo en muro 1
ID Valor de As Valor de As # varillas # varillas Cuantia
muro vertical horizontal vert. hor. min
Muro 1 43,74 15,60 35 22 0,003

Fuente: elaboracion propia.

Varilla vertical a utilizar = # 4
¢vari|la = 1’27 cm

A

varilla

= 1,266 8 cm?

Varilla horizontal a utilizar= # 3
¢vari|la = 0’953 cm

Avarilla
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Tabla XIX. Calculo del refuerzo en muro 2-3

Valor de As Valor de As # varillas # varillas Cuantia
ID muro . . \
vertical horizontal vert. hor. min
Muro 2 - 3 32,00 15,60 45 22 0,0025
Fuente: elaboracion propia.
Varilla vertical a utilizar = # 3 Varilla horizontal a utilizar = # 3
Byarita = 0,953 cm Baiia = 0,953 cm
A.... =0,7126 cm? A.... =07126 cm?
3.1.6.12.4. Diseno de cimientos
Datos:

Fy = 2 810 kg/cm?
f'c = 281 kg/cm?
Vs = 26,67 t/m?
Yew = 1,4 tim?

= 2,4 t/m®

yconcreeto
FCU = 1,54
Wy = 2 600 kg/m

=

on
c

donde:
W’ = carga de servicio (t/m)
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W\ = carga distribuida ultima (t/m)

Fcu = factor de carga ultima (adim)

W’ = 26 _ 1,68 t/m
1,54

Se tomara como base para el disefio un ancho unitario de 1,00 m, por lo

tanto las dimensiones del cimiento corrido, son las mostradas en la figura

siguiente.
Figura 55. Cimiento corrido
0,60
0,20 0,20 0.20
i
|
|
!
i ‘ Muro mamposteria
/ reforzada

8

- I
|
i
|
|
|

Fuente: elaboracion propia.
—_— *
A, =b*A,
donde:

A, = area estimada (m?)

199



b = base del cimiento (m)

A, = ancho unitario (m)

A, =0,60 * 1,00 = 0,60 m

Calculo del espesor del cimiento corrido

t., =15+ ¢ +rec.
donde:

tmin = espesor minimo (cm)

rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = diametro de varilla a utilizar (cm)

Asumiendo varilla No. 4 se tiene:

t . =15+127+75=23,77cm = 25cm

Integracion de cargas

— * * *
P - h tmuro Au ;/concreto

donde:

Pmuro = peso de muro (t)

h = altura total de la estructura (m)
tmuro = €spesor de muro (m)

A, = ancho unitario (m)

200



Yconcreto = PESO especifico del concreto (t/m3)

P... =6,00*0,20* 1,00 *2,40=2,90 1

muro

P

sweio = D7 A Vieio
donde:

Psuelo = peso del suelo (t)

D = desplante (m)

A, = area estimada (m?)

Yconcreto = PESO especifico del concreto (t/m3)

P, =0,60*0,60*1,4=0,504t

P

cimiento

= A, " Yoonoreto
donde:

Pcimiento = peso del cimiento (t)

A, = area estimada (m?)

t = espesor del cimiento (m)

Yeoncreto = PESO especifico del concreto (t/m?)

P

cimiento

=0,60*0,25*2,4=0,36t

W, =W *A,
donde:
W = carga de trabajo (t/m)

W’ = carga de servicio (t/m)
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A, = ancho unitario (m)
W, =1,68*1,00=1,681

PTotal = Pmuro + Psuelo + Pcimiento + WT

Prow =2,90 +0,504 + 0,36 + 1,68 =5,44 t

La presion sobre el suelo sera:

P
qméx — _ Total

AZ
donde:
Qmax = presion sobre el suelo (/m?)
Protal = peso total (t)
A, = area estimada (m?)

Oax = 544 9,00 t/m?
0,60

Entonces

Q.. = 9,00 t/m?® <V, = 26,67 t/m’

No excede el valor soporte del suelo.
Debido a que la presidon es constante se toma que Qgis = Qmax
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qdis = qmax * Fcu

donde:
Qais = presion de disefio (tm?)

Omax = presién maxima sobre el suelo (tm?)

Fcu = factor de carga ultima (adim)

Qe = 9,00 * 1,54 = 13,90 t/m?

Chequeo por corte simple

d=t-rec-%

donde:

d = peralte efectivo (cm)

t = espesor del cimiento (cm)
rec = recubrimiento minimo (cm)

@ = diametro de varilla a utilizar (cm)

d=25-75- 1’2% = 16,90 cm
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Figura 56. Diagrama de corte simple

1,00

0,031

Fuente: elaboracion propia.

Vact = Aash * qdis
donde:
Vact = corte actuante (t)
Aash = drea ashurada (cm?)

Qais = presion de disefio (/m?)

V,. =(0,031*1,00) * 13,90 = 0,431 t

V; =@*053*+fc*b*d
donde:

VR = corte resistente (t)

@ = factor de reduccion (adim)
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f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
d = peralte efectivo (cm)

A, = ancho unitario (cm)
V; =(0,85*0,53 * 281 * 100 * 16,90)/1 000 = 12,76 t
Vg =12,76t >V, =0,431t

Resiste, debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la

estructura; el peralte seleccionado es correcto.

Chequeo por flexiéon

Figura 57. Diagrama de seccion critica por flexiéon

Seccion critica

1,00

Fuente: elaboracion propia.
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El momento actuante sera

_ Ga P TA,
act 2
donde:

Mact = momento actuante (t-m)
Qais = presion de disefio (t/m?)
| = longitud de la seccién critica (m)

A, = ancho unitario (cm)

_1390" 0,20% * 1,00

M., : = 0,278 t-m = 278,00 kg-m
0,003 825 * f'c Fy

donde:

As = area de acero (cm?)

b = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

M, = momento ultimo (kg-m)

Fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (kg/cm?)

f'c = resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

278,00 *100 |, 0,85 * 281
0,003 825 * 281 2810

As = {(100 *16,90) - \/(100 *16,90)" - = 0,65 cm’

Asmin = pmin * Au * d
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donde:

Aspin = area de acero minima (cm?)
Pmin = cuantia de acero minima (adim)
A, = ancho unitario (cm)

d = peralte efectivo (cm)

s =21« 100+ 16,90 = 8,48 cm?
2810

como As < ASnin, colocar ASmin

Calculo del espaciamiento de estribos

- Avarilla * Au
As ..
donde:
S = espaciamiento de estribos (cm)
Avaria = area de varilla a utilizar (cm?)
A, = ancho unitario (cm)

Asmin = area de acero minima (cm?)

_ 1,266 8 * 100
8,48

S =15 cm. Se utilizara No. 4 @ 0,15 m.

Como no existe flexion en el sentido “Y” se coloca Asemp

As.. . =0,002*b*t

temp
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donde:
Asiemp = area de acero por temperatura (cm?)
b = base de la seccidén del cimiento (cm)

t = espesor del cimiento (cm)

As,,,=0,002*60*25=3,00 cny’
S= % =15 cm. Se utilizara No. 3 @ 0,15 m.

Figura 58. Detalle de elevacién armado de cimiento corrido

. 0,20 .
Muro de mamposteria
No.3@0,15m

L

N

o [ 2 [ '3

. No.4@0,15m
0,60
# 7%

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7. Instalaciones
Son el conjunto de redes y equipos fijos que permiten el suministro y
operacion de los servicios que ayudan a la edificaciéon a cumplir las funciones
para las que ha sido disefiado.
3.1.7.1. Drenajes
La evacuacion de aguas negras y pluviales, es a través de sistemas
independientes. Para evitar la contaminaciéon e incremento de caudal en el

sistema del drenaje general.

Tabla XX. Disefo de la linea principal de drenaje

De | A Cotas terreno | pjst. h | Terreno Poblacion | fqm Fact. |Qdisefio| ¢
Inicio | Final | (M) | S (%) Harmond| (l/s) |(plg)
1121]100,00| 99,80 | 23,00 -0,84 180 0,002 4,16 1,5 4
Tuberia | Area Seccién llena
De A Rel q/Q |Rel d/D| Rel v/V |Ch
*A s | (m) [vms) [as) | RS YQRe ey equeo
112 2,00 0,0081 | 1,22 ‘ 9,91 0,15133| 0,27 0,73 0,89

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara tuberia y accesorios PVC de diametro de 4 plg, segun norma
ASTM D-3034. La tuberia del drenaje sera colocada con una pendiente minima
del 1%, sera ubicada a 0.60 m por debajo del nivel del piso y se utilizaran cajas

de unién en los cambios de direccion.
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Para el disefio del drenaje pluvial se utilizé la ecuacion racional.

C*I*A
360

Q=

donde:

Q = caudal del &rea de estudio (m?/s)

C = coeficiente de escorrentia = 1

| = intensidad de lluvia maxima previsible (mm/h)

t = tiempo de concentracién (min)

6 889,1 _ .
= - t=5min
t+39,5
| =154,81 mm/h

A = area a drenar por cada bajada igual a 30,50 m? = 0,003 050 Ha

_ 1%154,81* 0,003 050
360

Q =0,001 150 m*/s = 1,15 I/s

Luego se calcula el diametro de la tuberia por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:

12

N % L N\3/8
D=(691 000 * Q nj
S

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

n = 0,010. Se estimara una pendiente S=1%.
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ol

691 000 * 0,001 150 * 0,010

0 011/2

Para las bajadas se utilizara tuberia de 4” de diametro.

3.1.7.2

Agua potable

3/8
j =5,70cm = 2,25 plg

El sistema de agua potable esta disefado para los servicios

sanitarios del edificio y para la oficina del conserje. La red principal debera estar

por lo menos a 0.50 metros por debajo del nivel del piso y a 0.30 metros sobre

la tuberia del alcantarillado. Se colocara una valvula de cheque y una de

compuerta, como seguridad y para mantenimiento de la tuberia.

Se utilizé la ecuacion de Hazen — Williams para realizar el disefio del agua

potable, usando un coeficiente de rugosidad para tuberia PVC de C = 150.

Tabla XXI.

Disefo de la linea principal de agua potable

Cota terreno [ ¢ .
Long. [Qlocal| C . Hf Vel. ._ | Presién
De |Anicial| Final | (m) | (/s) |CHw | T€0% |Com. | o hequeo| TUPEMa | pg))
m) | (m) (plg) | (plg)
12| 100 | 99,8 | 26 | 0,20 | 150 | 1,01 1 10,25/ 0,40744 5 160

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara tuberia de PVC de 1 plg de diametro en la linea principal, y

para las lineas secundarias y accesorios, se utilizara tuberia de PVC de "z plg,
segun norma ASTM D-1785.
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3.1.7.3. Electricidad

La instalacion eléctrica constara de circuitos de iluminaciéon y fuerza que
estaran ubicados en los diferentes ambientes del centro de albergue y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (Watts) sera igual a la potencia activa

P (VA), en lo que a iluminacion y tomacorrientes se refiere.

Las cargas minimas para la iluminacidon y tomacorrientes comunes
menores a 20 A, seran de 28 VA por metro cuadrado de construccion; por
tanto, segun la anterior afirmacion, se considera que para 100 m? de

construccion se utilizan 2 800 VA.

Entonces para el edificio escolar que mide 360,00 m? se utilizaran 10 080 VA.

|=E
\Y

donde:

| = corriente (A)
P = potencia (VA)
V = voltaje (V)

| = 1(1)2%80 = 84,00 A; Se proponen 7 circuitos para el centro de albergue
@ = 28,00 A
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Con esto se asegura que se puede utilizar flipones de 30 A, para cada

circuito, garantizando la seguridad de los mismos.

Tabla XXIl. Diseno de la Instalacién eléctrica

_ Tomacorrientes Lamparas p Seguridad | Calibre | Proteccién
Cire: 2401120 rogay| 1901 2240 rorey | owy | ') | 42501 | 52500 | fipon (a)

A 0 0 0 1 5 500 | 500 | 4,17 5,21 3#12 1x30

B 0 0 0 1 5 500 | 500 | 4,17 5,21 3#12 1x30

C 0 0 0 0 9 720 | 720 | 6,00 7,50 3#12 1x30

1 0 7 | 80| 0 0 0 |840]| 7,00 8,75 3#12 1x30

2 0 6 | 720 | O 0 0 |720] 6,00 7,50 3#12 1x30

3 0 6 | 720 | O 0 0 |720] 6,00 7,50 3#12 1x30

4 0 7 |80 | 0 0 0 |840| 7,00 8,75 3#12 1x30

Fuente: elaboracion propia.

La instalacion eléctrica constara de un tablero de distribucion de 8 flipones
de 30 A; en la iluminacién se usaran lamparas fluorescentes de 2x40 watts en
las oficinas y pasillos, y bombillas incandescentes de 100 watts en la oficina de
registro y oficina de conserje; en cuanto a los circuitos de fuerza se usaran
tomacorrientes dobles con placa metalica de 120V y cable de cobre de calibre

#12 AWG para todos los circuitos.

3.1.8. Diseno de planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de acabados, planta de cimentacion y columnas, planta de techos y
vigas, detalles de gradas y muros, planta de drenajes y agua potable y planta

de instalacion eléctrica.
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3.1.9. Presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada usando costos unitarios,
donde los costos directos son: los materiales de construccion, mano de obra
calificada y no calificada, y los costos indirectos: utilidades, administracion,
supervision e imprevistos, equivalentes al 25%. Los precios de los materiales se
cotizaron en la cabecera municipal de La Union, para los salarios de mano de
obra se consideraron los que la municipalidad asigna para casos similares.

Tabla XXI. Presupuesto de centro de albergue

LA UNION, ZACAPA
PROYECTO: CENTRO DE ALBERGUE PARA EVENTOS DE EMERGENCIA
UBICACION: ALDEA TAGUAYNI

No RENGLON | Unidad | Cantidad | P.U.(Q) | Total (Q)
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 Limpieza y nivelacion m? 360,00 14,05 5 058,14
1,2 | Trazo y estaqueado m 124,00 17,86 2214, 08
2 | CIMENTACION
2,1 | Zapata tipo 1 Unidad 10,00 | 3523,36 | 35233,64
2,2 | Zapata tipo 2 Unidad 2,00 | 4262,88 8 525,76
2,3 | Cimiento corrido m 47,00 683,66 | 32 132,10
3 MUROS
3,1 | Muros de 0,15 X 0,20 X 0,40 m m?2 125,00 290,90 | 36 362,89
3,2 | Muros de 0,10 X 0,20 X 0,40 m m?2 19,00 244,40 4 643,64
3,3 | Muros de 0,20 X 0,20 X 0,40 m m? 185,00 33863 | 62646,79
4 SOLERAS
4,1 | Solera hidréfuga de 0,15 X 0,20 m m 147,00 155,54 | 22 864,01
4,2 | Solerade 0,15 X 0,20 m m 310,00 155,54 | 48 216,63
4,3 | Solerade 0,10 X 0,15 m m 88,30 103,83 9 168,40
4,4 | Solera hidrofuga de 0,20 X 0,20 m m 268,20 186,50 | 50 019,77
4,5 | Solerade 0,10 X 0,20 m m 60,00 133,93 8 035,64
5 ESTRUCTURAS
5,1 | COLUMNAS
5,1,1 | Columna tipo A m 54,00 904,98 | 48 868,83
5,1,2 | Columna tipo B m 36,00 812,97 | 29 266,90
5,1,3 | Columna tipo C m 209,00 324,78 | 67 879,98
5,1,4 | Columna tipo D m 94,80 191,61 | 18 164,88
5,1,5 | Columna tipo F m 30,00 410,58 | 12 317,54
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Continuacion tabla XXI

51,6 | Columna C-1 m 28,00 449,86 | 12 596,01
51,7 | Columna C-2 m 21,00 425,01 8 925,31
5,1,8 | Columna C-3 m 100,00 479,69 | 47 968,74
52 | VIGAS
52,1 | Viga tipo 1 m 45,00 752,64 | 33 868,70
5,2,2 | Viga tipo 2 m 32,00 700,64 | 22 420,41
5,2,3 | Viga tipo 3 m 45,00 564,14 | 25 386,20
52,4 | Viga tipo 4 m 32,00 617,83 | 19770,49
6 | TECHOS
6,1 | LOSA TRADICIONAL
6,1,1 | Losa de techo m? 120,00 705,58 | 84 669,62
6,1,2 | Losa de entrepiso m? 113,57 870,68 98 883,15
6,2 | Estructura metalica m? 274,25 653,88 | 179 327,08
7 | GRADAS
7.1 | Gradas | Global | 111484769 | 14 847,69
8 | ACABADOS
8,1 | ACABADO DE PISO
8,1,1 | Piso ceramico m? 787,24 290,37 | 228 589,07
8,1,2 | Base de concreto para piso m? 632,08 263,92 | 166 817,42
8,2 | ACABADO DE MURO
8,2,1 | Repello m? 585,40 75,28 | 44 068,91
8,2,2 | Cernido vertical m? 585,40 65,69 | 38 454,93
8,2,3 | Azulejo m? 48,00 240,15 | 11527,20
8,2,4 | Pintura m? 585,00 7543 | 44 126,55
8,3 | TALLADO
8,3,1 | Columnas m 500,00 55,24 | 27 620,00
8,3,2 | Vigas m 204,00 55,24 | 11268,96
8,3,3 | Losas m? 146,00 55,24 | 8 065,04
9 | SISTEMA DE DRENAJE Y PLUVIAL
9,1 | Drenaje y pluvial | Global | 1,00 | 18 865,92 | 18 865,92
10 | SISTEMA DE AGUA POTABLE
10,1 | Agua potable | Global | 1,00 | 12544,69 | 12 544,69
11| SISTEMA ELECTRICO
11,1 | lluminacion y fuerza | Global | 1,00 | 22667,60 | 22 667,60
12 | PUERTAS Y VENTANAS
12,1 | Ventanas m? 66,00 164,60 | 10 863,60
12,2 | Puertas m? 36,20 460,60 | 16 673,72
13 | ARTEFACTOS SANITARIOS
13,1 | Artefactos sanitarios | Global | 1,00 | 16 065,95 | 16 065,95
14 | OTROS
14,1 | Barandas | m ] 30,20 | 400,00 | 12 080,00
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Continuacion tabla XXI

14,2 | Jardinizacion | Global 1,00 1200 1 200,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q. | 1741782,59

Fuente: elaboracion propia.

3.1.10. Evaluacién de impacto ambiental inicial (EIA)

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
REPUBLICA DE GUATEMALA

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada | No. Expediente:

en los apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no lo

aceptara.

e Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental
Inicial (EAl), colocando una X en las casillas donde | Clasificacion  del listado
corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada | taxativo
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacion,
puede utilizar hojas adicionales e indicar el inciso o sub inciso
a que corresponde la informacién.

e la informacion debe ser completada, utilizando letra de
molde legible 0 a maquina de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el
MARN puede proporcionar copia electronica si se le facilita el
disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente
direccion: vunica@marn.gob.gt . o

o Todos los espacios deben ser completados, incluso el de| Firmay sello de recibido
aquellas interrogantes en que no sean aplicables a su MARN
actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo
considera de esa manera).

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o
agregarle los datos del proponente o logo(s) que no sean del
MARN.

216



I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Centro de albergue para eventos de emergencia, aldea Taguayni, La Unién, Zacapa

1.2. Informacion legal:
A) Nombre del proponente o representante legal:

Municipalidad de La Union, Zacapa

B) De laempresa:

Razén social:
Municipalidad de La Union, Zacapa

Nombre comercial:
Municipalidad de La Union, Zacapa

No. de escritura constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de sociedad

Registro No. Folio No.
Patente de comercio

Registro No. Folio No.
No. de finca

Libro No. de

Libro No.

Libro No.
Folio No.

donde se ubica el proyecto, obra,

industria o actividad.

NUmero de identificacion tributaria (NIT):

1.3 Teléfono Fax

Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

Especificar coordenadas UTM o geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse
de Mercator Datum WGS84

Coordenadas
geograficas
Datum WGS84
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1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

1.6 Si para consignar la informacién en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor
anote el nombre y profesion del mismo

I. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra,
industria o actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
de Construccion** Operacion Abandono
Actividades arealizar | - Actividades o procesos - acciones a tomar en caso
Insumos necesarios | - Materia prima e insumos de cierre
Maquinaria | - Maquinaria
Otros de relevancia | -  Productos y subproductos (bienes o servicios)
Horario de trabajo
** Adjuntar planos | - Otros de relevancia
1.3 Area

a) Areatotal de terreno en m2_708 m?

b)  Area de ocupacion del proyecto en m?:_360 m?

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE: Calle principal
SUR: Cultivos

ESTE Cultivos

OESTE Cultivos

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros,
iglesias, centros educativos, centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, OESTE) | DISTANCIA AL SITIO
DEL PROYECTO
Calle principal Norte 20 metros
Cultivos Sur, Este, Oeste Alrededores

1.5 Direccion del viento:

Norte - Sur

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(x ) Nocturna( ) Mixta (x ) Horas Extras

b) NUmero de empleados por jornada
Total empleados

c) Otros datos laborales, especifique
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1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES,
REFRIGERANTES, OTROS...

CONSUMO DEA G, COMEUSTIELES, LUEBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

wartidads
mes. dia. & specificacioneas u Forma de
tipo siino | hor) prowvesdor uso obeservaciones almacenamiento

agua senicio piblico

pozo

agua supericial

ctro

cormbustiblas=|gasolina

dissel

bunker

alp

otro

lubricantes Solubdles

no solubles

re Higerarmes

OTROS

“HOTA: S se cuenta con licencia extendida por la Direcsidn General de Hidrocarbures del Winisterio de Energia whinas , pam comercializ acidn o almasena miento
de combustibles, 3djuntar copia

lll. TRANSPORTE
lIl1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa,
proporcionar los datos siguientes:

a)  Numero de vehiculos

b)  Tipo de vehiculo Agricolas, Pick-Ups

c) Sitio para estacionamiento y area que ocupa__ Calle Principal
IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA,
INDUSTRIA O ACTIVIAD
IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES
En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la construccion y
operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde 0 no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera
necesario).

No. Aspecto impacto Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de lugares de Indicar qué se hara
acuerdo con la donde se para evitar el impacto al
descripcion del espera se ambiente, trabajadores
cuadro anterior) generen los ylo vecindario.
impactos
ambientales
1 Aire Gases o | Destruccién de | Terrenos Evitar en todo lo
particulas las cosechas aledafios a la | posible la destruccion
(polvo, vapores, construccién | de cosechas
humo,  hollin, | Molestias del centro,
monodxido  de | pulmonares a la calle | Movilizacidn de
carbono, oxidos | los vecinos principal  por | maquinaria en
de azufre, efc.) lo cercano horarios especiales
Ruido Malestar a todo | Casas Horarios coordinados
la comunidad aledafias a la | con la comunidad para
construccién | evitar discusiones
Vibraciones Destruccion de | Terrenos Reparar el terreno
cosechas por la | aledafios arruinado y pago de
maquinaria las cosechas
Olores Terrenos Colocacion de barios
Mal olores aledafios a la | portatiles y orientacion
construccién | a los trabajadores
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Agua Abastecimiento
de agua No se produce | No se
produce
Aguas Cantidad: Descarga: Construccion de fosas
residuales 600 I/dia, En la | sépticas que van a
Especiales generados por | quebrada ayudar a que la
(aguas los mas cercana | quebrada no se siga
residuales trabajadores a la | contaminando
generadas por construccion
servicios
publicos
municipales,
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias)
Agua de lluvia Captacion Descarga:
En cunetas | En la
colocadas por | quebrada
todo el terreno | mas cercana
aledafio a la | al proyecto
construccion
Suelo Desechos Cantidad: Terrenos Colocacién de barriles
solidos (basura | 2 metros | colindantes al | para basura y
comun) cubicos proyecto capacitacion a los
semanales trabajadores
Desechos Cantidad: Disposicion
Peligrosos (con
una 0 mas de | 1.5 metros | Crear dentro
las  siguientes | clbicos del proyecto
caracteristicas: | semanales un equipo de
COITosivos, limpieza de
reactivos, desechos
explosivos, peligrosos
toxicos,
inflamables vy
bioinfecciosos)
Descarga  de | Contaminacion | Terrenos Reacondicionamiento
aguas del suelo aledafios a la | del suelo afectado
residuales construccion
(si van directo del proyecto
al suelo)
Modificacién del Terrenos Taludes, terrazas vy
relieve o | Derrumbes o | aledafios a la | eliminacion de terreno
topografia del | deslaves construccion | flojo
area
Biodiversi | Flora (arboles, | Tala de | Terrenos Reforestacion de
dad plantas) arboles, aledafios a la | terrenos aledafios y
destruccion de | construccion | terrenos destruidos
flora del proyecto
Fauna Muerte de | Terrenos Reubicacion de los
(animales) animales cercanos a la | animales que se
pequefios construccién | encuentren cerca del

del proyecto

proyecto
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5 Visual Modificacién del | No se presenta
paisaje malestar

6 Social Cambio o | Afectar la | Las Establecer horarios de
modificaciones | economia de la | comunidades | paso y evitar lo mas
sociales, comunidad por | que utlizan | que se pueda el
econdmicas y | el bloqueo de | esta carretera | bloqueo de la
culturales, la calle | para compra | carretera
incluyendo principal por la | y venta de
monumentos maquinaria productos
arqueoldgicos

NOTA: Complementaria a la informacidn proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

350 KW/mes

V. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico: otorgado por la municipalidad de La Unién, Zacapa

b) Sistema privado

c) Generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores,
capacitores o inyectores eléctricos?
NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

La iluminacién natural, proporcionada por las ventanas y espacios abiertos con los que cuenta el
centro de albergue

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) D La actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que y cuales serian las actividades
riesgosas:

Debido a que el proyecto beneficiara a las comunidades aledafias en casos de emergencia y también
para actividades de la comunidad

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) Inundacion () b) Explosion ( ) c) Deslizamientos ( x )
d) Derrame de combustible ( ) e) Fuga de combustible( ) d) Incendio( )

e) Otro ()

Detalle la informacién explicando el porqué? Por estar ubicado dentro de la montafa, bosque nuboso en
La Unién
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V1.3 Riesgos ocupacionales:

D Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores

D La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
] La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
D No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
Debido a que en invierno se producen derrumbes y el paso se obstaculiza por ser camino de terraceria

V1.4 Equipo de proteccion personal ]
e Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (x )  NO ( )

e  Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, botas de trabajo, arnés y chaleco
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Medidas de mitigacién

o Realizar la actividad de limpieza y desmonte solo en las areas que sean

necesarias.

o Concientizar previamente a los vecinos sobre la tala de arboles y

destruccioén de los cultivos.

o Trabajar en horas donde se cauce la menor molestia a la poblacion.

o Mantener bolsas de basura para cualquier desecho que produzca la

cuadrilla.

° Colocar avisos o senales cerca de la construccion.

o Cuando lo amerite, usar equipos de proteccion como casco y arnés para

realizar el trabajo.
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CONCLUSIONES

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario requiere hacer un estudio
minucioso de todas las caracteristicas de la poblacién y del lugar; el
alcantarillado sanitario para el caserio Oratorio esta disefiado para un
periodo de disefio de 22 afnos con tasa de crecimiento del 3,00%, tuberia

PVC y fosas sépticas, basado en especificaciones del INFOM.

Con la implementacion del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio
Oratorio, se contribuye al saneamiento ambiental y se evita la generacion
de enfermedades, debido a la disposicién de desechos hacia lugares
publicos. Beneficiando a 726 habitantes en la actualidad, con un costo de
Q. 1 569 352,65 (un millébn quinientos sesenta y nueve mil trescientos

cincuenta y dos con sesenta y cinco centavos).

El disefio estructural de la edificacion, se analizé bajo las condiciones de
carga de acuerdo con la utilizacién de la misma; ademas, se considero el
efecto que puede producir un sismo en determinado momento. El edificio
de dos niveles para la aldea Taguayni, esta disefiado con el método de
SEAOQC, para fuerzas inducidas por sismo. El disefo estructural se realizd
con base en el cédigo ACI 318-99 y norma AGIES.

El aporte técnico que el Ejercicio Profesional Supervisado, -EPS- de la
Facultad de Ingenieria hizo a la municipalidad de La Unidn, consistié en la
propuesta de disefo del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Oratorio, aldea Campanario y un edificio de dos niveles para centro de

albergue para aldea Taguayni, la cual surgié6 como consecuencia de un
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diagndstico de servicios basicos e infraestructura; por lo que se considera
que la municipalidad debe llevarla a la realidad en el menor tiempo

posible, por los beneficios que aportan al municipio.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de La Unién

Capacitar a los miembros del COCODE, del caserio Oratorio, para el
mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado sanitario, para

que posea un funcionamiento y durabilidad adecuada.

Desarrollar una campafia de educacion sanitaria a la poblacion del caserio
Oratorio, acerca de la utilidad del servicio de alcantarillado sanitario. Esto
evitara que se depositen desechos soélidos dentro de las tuberias, ya que

pueden ocasionar obstrucciones al flujo adecuado del caudal sanitario.

La construccion de ambos proyectos debera ser ejecutada y supervisada
por personal altamente calificado, para cumplir con las especificaciones
que cada uno demanda, para garantizar la funcionalidad y durabilidad de

los mismos.

Actualizar los precios unitarios de cada renglén de trabajo de los
proyectos, previo a la contratacion de servicios profesionales, ya que
estan sujetos a variaciones, debido a factores econdémicos y de inflacion

en los precios de los materiales y mano de obra.

227



228



BIBLIOGRAFIA

American Concrete Institute. ACI 318-99. Cddigo de disefio de hormigén

armado y comentarios. Estados Unidos: 1999. 586 p.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica, AGIES.
Normas estructurales de disefio y construccion recomendadas para
la Republica de Guatemala. Guatemala: AGIES, 2002. 22 p.

CABRERA SEIS, Jadenon Vinicio. Guia teodrica y practica del curso de

cimentaciones 1. Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Facultad de

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1994. 145 p.

CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. 42 ed.
México: Limusa Noriega, 2002. 650 p.

Instituto de Fomento Municipal, INFOM, UNEPAR. Normas generales para
disefio de alcantarillados. Guatemala: INFOM, UNEPAR, 2001. 30 p.

NILSON, Arthur H. Disefo de estructuras de concreto. 132 ed. Colombia:
McGraw-Hill, 2001. 772 p. ISBN: 958600953X.

229



230



APENDICE 1

Diagrama de interacciéon de columna

JC-Diseno Concreto Diseno de Columnas

b agrificar T bial + 1 Momenta T Axial + 2 Momentos T Confinamiento

Datoz de Columna Comprobacidn de Dizefio

b:lﬁ i h:lﬁ I
rl:u:|3_ cm rh:|3_|:m

Pu:11581  Taon

Ghus: 1412 T-m

Gy 15187 Tem

P 0.30 PR 0.30
Az (2280 omd Yy 080 Ty 080
K's 020 K'y 015

Pu' > Pu

® Si Resiste

Einalizar

Fuente: Elaboracioén propia.
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APENDICE 2

Diseino de la red de alcantarillado sanitario para el caserio Oratorio, aldea

'V

Campanario, La Unién
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APENDICE 3

Ensayo de comprension triaxial, diagrama de Mohr

L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 441 8.8. & 3% g 26,147
INTERESADO: Guillermo Raymundo Sacahui, carne 2002-17434.
PROYECTO: EPS, Centro de Alvergue para Eventos de Emergencia.

UBICACION:  Aldea Taguayni, La Union, Zacapa. 28 de Octubre de 2009.
pozo: 1 Profundidad:  1.50 m. Muestra: 1
40 ‘ ’ =
% T ‘ | i
30 -
= |
= ! I |
= 25 —1— - o —
pe |
g 20 | / ‘ .
=~ /
53 |
o 15— : P
@ /4 |
& Ab—1 ! N—t—]—
2 %
"
w 5 | |
ot T INEEREE
B & 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 23.40° | COHESION: Cu = 2.70 Tim*2 i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y ne drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla Limo-arenoso, color café.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" K5e
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. % 1 1
PRESION LATERAL (Tim®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m?) 14.78 2264 34.54
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X T
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.5 3.0 5.0 m
DENSIDAD SECA (T/m”) 1.44 1.44 e Ay . %
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.83 1.83 183 /S| spccioN &
HUMEDAD (%H) 27.80 27.80 27.80 |= | MECANICADE 2
L SUELOS o
& .8
%, 5
SCE AR o

Vo. Bo.

Ing. Omar Enﬁ%edmnn ﬁér%‘efg

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

SAC
Ldifici 5, Ciudad Unives ona 12
Teléfono dirccto 2476-3992, Planta 2443 . 1502. FAX: 2476-3993
1 du.gt
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Tabla de relaciones hidraulicas

ANEXOS

Tuberia PVC Tuberia PVC

q/Q vIV d/D alA q/Q \7A" d/D alA
0.000151 | 0.088980 | 0.010000 | 0.001693 | 0.321691 | 0.890908 | 0.390000 | 0.361082
0.000672 | 0.140803 | 0.020000 | 0.004773 | 0.336988 | 0.902170 | 0.400000 | 0.373530
0.001608 | 0.183921 | 0.030000 | 0.008741 | 0.352505 | 0.913154 | 0.410000 | 0.386030
0.002980 | 0.222095 | 0.040000 | 0.013417 | 0.368230 | 0.923862 | 0.420000 | 0.398577
0.004802 | 0.256893 | 0.050000 | 0.018693 | 0.384151 | 0.934299 | 0.430000 | 0.411165
0.007083 | 0.289158 | 0.060000 | 0.024496 | 0.400255 | 0.944467 | 0.440000 | 0.423789
0.009829 | 0.319412 | 0.070000 | 0.030772 | 0.416530 | 0.954371 | 0.450000 | 0.436444
0.012043 | 0.348007 | 0.080000 | 0.037478 | 0.432962 | 0.964012 | 0.460000 | 0.449125
0.016726 | 0.375193 | 0.090000 | 0.044578 | 0.449538 | 0.973393 | 0.470000 | 0.461826
0.020878 | 0.401157 | 0.100000 | 0.052044 | 0.466246 | 0.982517 | 0.480000 | 0.474542
0.025498 | 0.426042 | 0.110000 | 0.059849 | 0.483071 | 0.991385 | 0.490000 | 0.487268
0.030585 | 0.449964 | 0.120000 | 0.067972 | 0.500000 | 1.000000 | 0.500000 | 0.500000
0.036135 | 0.473014 | 0.130000 | 0.076393 | 0.517019 | 1.008362 | 0.510000 | 0.512732
0.042145 | 0.495268 | 0.140000 | 0.085095 | 0.534114 | 1.016474 | 0.520000 | 0.525458
0.048609 | 0.516790 | 0.150000 | 0.094060 | 0.551271 | 1.024336 | 0.530000 | 0.538174
0.055524 | 0.537633 | 0.160000 | 0.103275 | 0.568475 | 1.031949 | 0.540000 | 0.550875
0.062884 | 0.557845 | 0.170000 | 0.112727 | 0.585711 | 1.039313 | 0.550000 | 0.563556
0.070683 | 0.577464 | 0.180000 | 0.122402 | 0.602964 | 1.046430 | 0.560000 | 0.576211
0.078914 | 0.596526 | 0.190000 | 0.132290 | 0.620219 | 1.053300 | 0.570000 | 0.588835
0.087571 | 0.615060 | 0.200000 | 0.142378 | 0.637461 | 1.059922 | 0.580000 | 0.601423
0.096647 | 0.633094 | 0.210000 | 0.152658 | 0.654673 | 1.066296 | 0.590000 | 0.613970
0.106134 | 0.650652 | 0.220000 | 0.163119 | 0.671840 | 1.072422 | 0.600000 | 0.626470
0.116024 | 0.667755 | 0.230000 | 0.173753 | 0.688945 | 1.078300 | 0.610000 | 0.638918
0.126310 | 0.684422 | 0.240000 | 0.184549 | 0.705972 | 1.083927 | 0.620000 | 0.651309
0.136982 | 0.700670 | 0.250000 | 0.195501 | 0.722903 | 1.089305 | 0.630000 | 0.663637
0.148032 | 0.716516 | 0.260000 | 0.206600 | 0.739721 | 1.094430 | 0.640000 | 0.675896
0.159452 | 0.731973 | 0.270000 | 0.217838 | 0.756408 | 1.099301 | 0.650000 | 0.688081
0.171231 | 0.747054 | 0.280000 | 0.229208 | 0.772947 | 1.103917 | 0.660000 | 0.700186
0.183361 | 0.761771 | 0.290000 | 0.240703 | 0.789319 | 1.108275 | 0.670000 | 0.712205
0.195831 | 0.776135 | 0.300000 | 0.252316 | 0.805504 | 1.112372 | 0.680000 | 0.724132
0.208633 | 0.790156 | 0.310000 | 0.264040 | 0.821484 | 1.116207 | 0.690000 | 0.735960
0.221755 | 0.803842 | 0.320000 | 0.275868 | 0.837238 | 1.119774 | 0.700000 | 0.747684
0.235187 | 0.817203 | 0.330000 | 0.287795 | 0.852745 | 1.123072 | 0.710000 | 0.759297
0.248919 | 0.830244 | 0.340000 | 0.299814 | 0.867985 | 1.126096 | 0.720000 | 0.770792
0.262940 | 0.842975 | 0.350000 | 0.311919 | 0.882936 | 1.128840 | 0.730000 | 0.782162
0.277239 | 0.855401 | 0.360000 | 0.324104 | 0.897575 | 1.131301 | 0.740000 | 0.793400
0.291805 | 0.867528 | 0.370000 | 0.336363 | 0.911878 | 1.133473 | 0.750000 | 0.804499
0.306626 | 0.879362 | 0.380000 | 0.348691

Fuente: Instituto Municipal de Fomento. (INFOM).
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Cargas vivas en edificaciones, Norma AGIES NR-2:2000

Tipo de ocupacién o uso kg/m?2 Tipo de ocupacién o uso kg/m?
Vivienda 200 Zonas de asientos 400
Oficina 250 Aulas y escuelas 200
Hospitales - encamamiento y

200 Bibliotecas
habitaciones
Hospitales - servicios médicos y ,

350 Area de lectura 200
laboratorio
Hoteles - alas de habitaciones 200 Depésito de libros 600
Hoteles - servicios y areas

500 Almacenes
publicas
Escaleras privadas 300 Minoristas 350
Escalera publicas o de escape 500 Mayoristas 500
Balcones, cornisas y _ _ _

_ 300 Estacionamientos y garajes

marquesinas
Areas de salida y/o escape 500 Automoviles 250
Vestibulos publicos 500 Rampas de uso colectivo 750
Plazas y areas publicas a nivel _ _

500 Corredores de circulacion 500
de calle
Salones de reunion Servicio y reparacion 500
Con asientos fijos 300 Bodegas
Sin asientos fijos 500 Cargas livianas 600
Escenarios y circulaciones 500 Cargas pesadas 1200
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500

Fuente: Asociacion guatemalteca de ingenieria estructural y sismica (AGIES) NR-2:2000.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

Sistema de alcantarillado sanitario

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Planta general

Planta general y perfiles

Planta general y perfiles

Planta general y perfiles

Planta general y perfiles

Detalle de pozo de visita y conexién domiciliar

Detalle de fosa séptica

Edificio escolar de dos niveles

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.

Planta amueblada

Planta acotada

Elevaciones y cortes

Planta de acabados

Detalle de acabados

Planta de cimentacion

Detalle de columnas y cimientos
Detalle de cimentacion, gradas y muros
Detalle de vigas

Planta de techos

Detalle de techos y losa

Planta de instalacion hidraulica
Planta de drenajes y pluvial
Planta de iluminacion

Planta de fuerza
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PV-35
132,533

LINEA DE RED PRINCIPAL

DH=38.00
—_—

PV-29
97,773

Planta de conjunto

LINEA DE RED PRINCIPAL

LIBRETA TOPOGRAFICA

Est. | Po.| Azimut D.H.

1 2 | 320°00700"] 50,94

% |3 [ 5241000 ] 1281
5 | 2 | 321°30/ 007 | 39,54
S [ 87| 4601055 | 4244
CEMENTERIO B7 | B6 | 151°20700” | 1531
B6_| B5 | 128°05 00" | 15.69
B5 | A3 | 58°2117" | 34,98
A3 | A2 | 142°35007 | 48,87
A | 21| 30°07 447 | 46,66

5 [320°0000"] 22,01
6 | 256°10°00" | 27,94
7 _|292°50"00" | 3533
8
9

258°20700" | 4914
237°10700" | 49,03
10] 262°20'00" [ 9,99

35 34| 210°45°00” | 2529
34 | 331210°45'00" | 2529
33 32 298°00°00" | 10,67
32 | 31 ] 10°30700" | 29,27
31 30] 10°30'00" | 29,27
30 | 29]302°00"00"| 14,71
29 | 28] 233°50'00” | 43,64
28 | 27| 260° 20700 | 24,88
27 | 10| 269°50"00" | 38,00
101 1 52°00'00" | 60,93
1 12 | 68°50°00" | 55,73
12 13 | 46°00°00" | 21,97
13 14| 94°10°00" | 2899
14 15 | 49°45'00" | 2500
15 16 | 17°30700" | 43,88
16 17 ] 19°50700" | 39,81
17 18| 78°35'00" | 14,71
18 19 | 119°30'00" | 14,71
19 20 142°00700"] 31,52
20 | 21 [ 169°30'00" | 14,78
21 221 186° 20700 | 24,52
22 | 23[159°45'00" | 14,78
23 | 24| 142°00"00" | 3547
24 | 25| 129945700 | 4945
25 | 261 176°00'00" | 19.78

LINEA DE RED PRINCIPAL

C B1 ] 230°45°00" | 17.09
B1 B_1159°50700" 597
B 15 | 132°10°00” | 30,49

B1 B2 ] 148°50’00” | 10,00
B2 | B3 |165°00°00” | 800
B3 B4 | 128°20700" | 19,49
B4 | B5 [145°10700” 8,98

Fosa Septica

A [ 16 [ 131°00700" | 22,75

RAMAL 4

A | A1] 141°50 00" | 23,41
AT |_A2[ 150° 05700 | 15,19
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POZO DE VISITA

o—0 RAMAL DE DRENAJE
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PV-1 POZO DE VISITA
DH DISTANCIA HORIZONTAL
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

CONCRETO:

Escala 1:25

1. El Concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kg/cm?.
2. Elagreqado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2”.

ACERO:

1. Elacero debe tener un fy = 2 810 kg/cm>.

MAMPOSTERIA:

3. El recubrimiento minimo para la base serd de 7 cm y de 33 5 cm para la tapadera.

1. Se utilizard Ladrillo Tayuyo de 0,065 x 0,11 x 0,23 m.
2. La mamposteria serd conforme a la norma ASTM C-62.

3. Elladrillo tayuyo tendrd una resistencia a la compresion minima de 84 kq/cm>.

MORTERO:

1. Proporcion 1:3, una de cemento por tres de arena.
2. Elagua a utilizar debe ser limpia y libre de cualquier sustancia dafina.
3. El cemento a utilizar es Portland tipo 1, ASTM C-150.

4. Se utilizard arena de rio seca, ASTM C-144c.

TUBERIA:

1. Toda la tuberia ser y deberd cumplir con la norma ASTM D - 3034,
no debe utilizarse tuberia de diametro menor a lo especificado en planos.
2. Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asi como entre tubos y
conexiones, cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212.

El empaque de hule utilizado para el sello entre tuberas, entre tubos y conexiones

cumplen con los requerimientos de la norma ASTM F 477.

3. Toda la tuberia se colocard alineada y con la pendiente especificada en planos.

NOTAS:

1. Las tapaderas y brocales deberdn curarse seqan las especificaciones del

ACI 318, antes de su colocacion.

2. Los pozos deberan identificarse de acuerdo al plano de red general.
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%Esc. 1:20 % Esc. 1: 20 $ Esc. 1: 20 % Esc. 1: 20
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO | DINTEL| ANCHO|UNIDADES MATERIALES
P-1 210m | 2,50m 1 Metalica
P-2 210m | 0,90m 6 Madera con cubierta MDF
P-3 210m | 0,70m 8 Madera con cubierta MDF
P-4 210m | 3,70m 1 Plastica corrediza
0.80 ) 1,50 ) ) 1,625 ) ) 1,625 ) 1,825 )
f f 1 1 1 1 1 1 1
o
2 P 2 2 2 2 5 / /
o
o
o o o o VA ||| VA
~ VF - VF ~ VF
$Eso. 1:20 % Esc. 1: 20 $Eso. 1:20 a Esc. 1: 20 $ Esc. 1: 20
SIMBOLOGIA PLANILLA DE VENTANAS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
VE Vidrio Fijo TIPO | SILLAR | DINTEL [ ANCHO | ALTO | UNIDADES MATERIALES FACULTAD DE INGENIERIA
v-1 [ 1,00m | 210m | 0,80m | 1,70m 2 Bxtrusiones de Aluminio lacado de 2 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
VA Ventana con Abatimiento Vertical - — -
V-2 1,00m 210m 150m 110m 8 Extm5|ope§ de A|.UITIInI0 lacado de 2
P Ventana con Paletas * Vidrio Laminado de 3 mm. MUNICIPALIDAD DE LA UNION
: Extrusiones de Aluminio lacad 2 DEPARTAMENTO DE ZACAPA
v-3 | 1,00m | 210m [1625m| 1,10m 12 o de
h s ) , + Vidrio Laminado de 3 mm. C
— P
Extrusiones de Aluminio lacado de 2" CENTRO DE ALBERGUE PARA EVENTOS DE EMERGENCIA Arquitctera
V-4 220m | 2,60m | 1,625m | 0,40m 4 + Vidrio Laminado de 3 mm. [ ][ ]
Extrusiones de Aluminio lacado de 2" Contenido: < Escaa
V-5 1,70m 260m [ 1,825m | 0,90 m 16 + Vidrio Laminado de 3 mm. [ DETALLES DE ACABADOS ][ INDICADA ]
HOJA No
i i 5
GUILLERMO RAYMUNDO SACAHUL ING. ANGEL SIC GARCIA /15
cPEsiSTA ASESOR £.95.
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Z-1 ! Z-1 . = . UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
%%_ % MUNICIPALIDAD DE LA UNION [CREIEEEETD )
Esc. 1:75 Esc. 1:75 [ DEPARTAMENTO DE ZACAPA ](W—)
N Planta de cimentacion y columnas [Pmmw CENTRO DE ALBERGUE PARA EVENTOS DE EMERGENCIA ][Wo esmucas ]
\] [°“""""""‘ PLANTA DE CIMENTACION ][E‘“" INDICADA ]
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f

3,00

3,00

1,10

0,40

‘ . 0,14 0,10 0,14
~ ~ ~
8 8 No. 8 + Est. No. 3 8 8 No. 6 + Est. No. 3 © — © © —
o o
4 No. 3 + Est No. 2 2 No. 3 + Esl. No. 2 4 No. 4 + Est. No. 3
@0,15m @0,15m @0,15m
Columna tipo C Columna tipo D
e %—Em Columna tipo F
- - sc 10
B Columna tigo A Columna tipo B Esc1:5
Esc.1:5 Columna tipica fer. Nivel Esc. 1:5
175 1,75
0,075 160 0,075 0,075 6o 0075
T . g t 0,19
5 Armado en ambos sentidos
° No.6 @ 0,18 m
\: Armado en ambos sentidos [ T
= No.6 @ 0,18 m »
= / ‘—-
L] e
[ aa— LU
w f=3 -
gl e ’ Y =T T @
23 — A
= 6 No. 4 + Est. No. 2
@0,15m
] Columna C-1
EL m ’: éL $ Esc1:5
S
Zapata tipo 2 0’19
A Zapata tipo 1 %_LE
Esc 1:20
\\ Esc 1:20
(o)
~
- Nivel del suelo o
— /
Nivel del suelo —
[—ITH [—
_| | |_| _| | |_ 4 No. 4 + Est. No. 2
i _— el il 72 Tl @0,15m
11— & TTET1 ="
| | | | | | | |_ 145 Columna C-2
I o $ Esc1:5
2 °
e <
s 0,19
—¥
g g g
=) < ° Armado en ambos sentidos »
1 No.6 @ 0,18 m
< & 1,75 © AR
= NS Armado en ambos sentidos - | o
=] No.6 @ 0,18 m ©
1.75 2 T Jlf T B Seccion Y-Y
S|
Esc 1:20
s * 6 No. 3 + Est. No. 2
BSeccion zZ | @0,15m
Foe 1120 z BCqumna C3
: Esc1:5
— Columna principal
Viga principal -
Proyeccion de columna 1
1 1 | Block de 0.14 x 0.19 x 0.39
| - Proyeccion de viga 1 2 |
Baston I==1 — il rrqne piijlieltell -
1 i 2 i
— Junta de construccion
— Viga principal Columna tipo C duroport 1"
N Separacion de estribos —
- — __ _1 dentro del nudo igual que L
T r _\ en zona de confinamiento _— %
| | = | Y % a |
I==1 - ool ooy
. 7.
Elevacion viga-columna COLUMNA PRINCIPAL \
- 77#77 Block de 0.14 x 0.19 x 0.39
Detalle junta muro-columna
B Planta viga-columna %_‘Em
sc 1.
Esc 1:15

Ver detalle de Nudo
3 A U Proyeccion Viga
o
3
s Zona de Confinamiento ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Est. No. 3 @0.06 f'c =281 kg/cm? o 4,000 psi.
fy = 2810 kg/cm? o 40,000psi.
Block Pomez de fm = 35 kg/cm?.
= Agregado Grueso = 1/2".
1] CARGAS VIVAS UTILIZADAS
BN GIMNASIO = 400 kg/cm2.
—— PASILLOS =400 kg/cm?.
© L ) ) TECHOS = 100 kg/em?.
© Varillas Corridas SOBRECARGA = 60 kg/cm?.
~ LI | 8No.6+Est.No3@0.13
NOTAS:
1T Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico
—— para verificar valor soporte del suelo.
B GANCHO STANDAR A 135°.
—— El doblez del gancho sera 4 veces
. el diametro de la varilla,
Zona de Confinamiento no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10cm.
Q Est. No. 3 @0.06 TRASLAPES MINIMOS
g No3=0.35m.
No 4 =0.50 m.
No 5=0.60 m.
o o No 6 =0.75m.
< 4 U Proyeccion Viga
o Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
— 1 las normas Guatemaltecas AGIES.
[to} Zona de Confinamiento Longitud de Desarrollo Minima en Cm.
o Est. No. 3 @0.06
— Varilla No.[ Ldh*' [25xLdh*? | 3.5xLdh*
Ll 3 1 27 38
Ll | 4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75
I 1| Varillas Coridas
o L | || 8No.8+Est.No3@D0.13 Cap. 21-318-99.
S- [ ] 1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.
2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0.30 m.
T Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.
[ | 3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.
Columnas.
Zona de Confinamiento
3 Est. No. 3 @0.06
s}
o
-
iy
Zapata
L 2
e e e e W e W
Detalle de Columna
Esc 1:20

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

MUNICIPALIDAD DE LA UNION
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

(o reasone )

Plano:
ESTRUCTURAS

Escal:
INDICADA

HOJA No

r

[ CENTRO DE ALBERGUE PARA EVENTOS DE EMERGENCIA

[°“""”"""‘ DETALLES DE COLUMNAS Y CIMIENTOS

f f

GUILLERMO RAYMUNDO SACAHUL
EPESISTA

ING. ANGEL SIC GARCIA
ASESOR EPS.




0,1

Solera corona
de 0,14 x 0,20
4 No 3 long.

Solera intermedia

EstNo2 @ 0,15

0,15
5

3,85

+EstNo2 @ 0.1/

de 0,14 x 0,20 —/
4 No 3 long.

=

2,50
0,15 0,30
2,13
] 0,30
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F
© CA
o| 119 0,25(0,25(0,25(0,25(0,25
o
= )
0 L]
S o o
= 8| 8
Q S| <
s
SUBEN
1,19 0,25(0,25(0,25(0,25(0,25 °
< 3
,30

0,10

3,00

0,02

0,20 _~

0,20 _~

3,00

Viga de Techo

Junta de Construccion

de Duroport 1"
Solera Corona de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
+EstNo2@0,15

te)
N
o

Block de Pomez
de 0,14 x 0,19x 0,39 m
—

1,03

Solera Intermedia de 0,14 x 0,20
4 No 3L itudi
+EstNo2@ 0,15

—_

Block de Pomez
de 0,14 x0,19x 0,39 m
—_—

Solera de Amarre de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
+EstNo2@0,15

1,00
QEE T 1A

3,00

Viga de Entrepiso
0,10 _- . P
8 Ji de C
unta de Construccion
0,02 o de Duroport 1"
Solera Corona de 0,14 x 0,20
0,20 _- D 4 No 3 Longitudinal
. N_+EstNo2 @ 0,15
H Block de Pomez
de 0,14 x 0,19 x 0,39 m
[ee)
]
. Wl
Solera Intermedia de 0,14 x 0,20
4No3L itudi
+EstNo 2 @ 0,15
0.20_~ O
Block de Pomez
de 0,14 x 0,19 x 0,39 m
o [———
<
—
H Solera Hidrofuga de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
NPT +EstNo2 @ 0,15
0,00
0,20 _~ D

EstNo2 @ 0,15

C-F —
pPlanta de gradas
w Esc 1:25
8 o
3 Q)
NPT & NPT 0.10
0,10 3,00 NP 3,00 —
—0 o2 olps N
= ‘ —| v IS
=)
No 3 @0,15
f=3
< NPT
- 1,80 2
No3@0,15 -
TPt
0,20 % |
o I3
Solera intermedia 6.0 |
e 0,14x0,20 BJ
k= 4 No 3 long. | .
< EstNo2 @0,15 8|
- NPT | &
0,00 Refuerzo trasnversal | I NPT
No3 @ 0,29 > Ll
[ 1] [ 1] T [T [ ]
No3 @O0, 1 I~ — ‘ ‘ ‘
(N i -‘

Zapata tipo 1

B SeccionB -B
Esc 1:25

1 NPT
0,10 6,00
7o) Viga de Techo
N
0’02 o Junta de Construccion
le Duroport 1"
Solera Corona de 0,14 x 0,20
0,20 _~] G ~\__4.No 3 Longitudinal
+EstNo2@ 0,15
Block de Pomez
" de 0,14 x0,19x 0,39 m
= 1
—
o
(=] Solera Intermedia de 0,14 x 0,20
[s2) 4No3L itudii
0.20 B +EstNo2 @ 0,15
s ~
8 Block de Pomez
N de 0,14 x 0,19 x 0,39 m
) Wl
Solera de Amarre de 0,14 x 0,20
4 4No3L itudi
0’20 +EstNo2@0,15
8 Viga de Entrepiso
0,02 o Junta de Construccion
— "
0’20 de Duroport 1
—_— Solera Corona de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
0’18 +EstNo2 @ 0,15
0,10 = Solera de 2 No 3 Longitudinal
= +EsINo2@ 0,15
o
<
[sp]
o Puerta
]
N
-$ NPT Solera Hidrofuga de 0,14 x 0,20
|__ 4 No 3 Longitudinal
+EstNo2@0,15
0,20 _-

B Corte B-B
Esc 1:20

0,10

3,00

o
002 &

0,20 _~

Viga de Techo

Junta de Construccion
le Duroport 1"

Solera Corona de 0,14 x 0,20

N\ 4 No 3 Longitudinal

0,33

TEstNo2@0,15

Solera de 2 No 3 Longitudinal

+EsINo2 @ 0,15
—

0,10 ~

1,10

Ventana
—

Solera Intermedia de 0,14 x 0,20
4 No 3L itudi

+EstNo2 @ 0,15

Solera de Amarre de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
+EstNo2 @ 0,15

3,00

Viga de Entrepiso

Junta de Construccion
de Duroport 1"

Solera Corona de 0,14 x 0,20
™\_4 No 3 Longitudinal
+EstNo2@0,15

Solera de 2 No 3 Longitudinal

1,10

+EsINo2@ 0,15

Ventana
—

Solera Intermedia de 0,14 x 0,20
4 No 3L itudi

0,20 _—

0,80

0,20 _—

+EstNo2 @ 0,15

Solera Hidrofuga de 0,14 x 0,20
4 No 3 Longitudinal
+EstNo2@0,15

B Corte C-C
Esc 1:20

Solera Corona de 0,19 x 0,19

0,20 _ D “\_4 No 3 Longitudinal
+EstNo2 @ 0,20
3 m
[S)

Solera Sillar - Dintel de 0,19 x 0,10
2 No 3 Longitudinal
EslNo 2 @ 0,20

0,10 ~

\_ Ventana

0,90

Solera Sillar - Dintel de 0,19 x 0,10
2 No 3 Longitudinal

e
0 10 EslNo2 @ 0,20
210 4 T =
“
e Solera ia de 0,19 x 0,19
4 No 3 Longitudinal
0,20 _~ D U EstNo 2 @ 0,20
=4 J_L
<
o e Solera Sillar - Dintel de 0,19 x 0,10
< 2 No 3 Longitudinal
w 0’10 e “\_Es/ No2 @ 0,20
o
5 S _entana
o
Solera Sillar - Dintel de 0,19 x 0,10
2 No 3 Longitudinal
0,10 _~ = \\EsINo 2 @0,20
o
N
o
Solera Intermedia de 0,19 x 0,19
D 4 No 3 Longitudinal
0,20 _~ +EstNo2 @ 0,20
o
<
) i
Solera Hidrofuga de 0,19 x 0,19
4 No 3 Longitudinal
o 0,20 _~ D “\\_* Est No 2 @ 0,20
©
- o
© hd
o No.3@0,15m
8§ 8§ Z
\ | L
S =) No.4@0,15m

B Corte D-D
Esc 1:20
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1 Baston No. 4

1 Baston No. 4

2 No. 5 corridas 2 Bastones No. 5 2 Bastones No. 4 2No. 5 corridas 2 Bastones No. 4 2 Bastones No. 5 2 No. 5 corridas
0.30, 10 2 1.1 0.30, 11 2.5 hl 0.30, 1.1 2.5 1.1 0,30,
17 7 17 1 A 1 1 7 1 71 7 1 71
niuesiEENRENHENEREEEEn s RN RN R R s AN RN RE )|
\2 No. p corridas \2 No. 5 corridas No. 5 corridas
@ «© L «© I ) @
30] lﬂiﬂl 470 lﬂ:ﬂl 470

Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m

2 Bastones No. 6

@0,08m

3
470
+8No. 3 A
+resto @ 0,16 m en ambos extremos

Q 3
Estribos 1 No. 3@ 0,05 m

+8No.3@0,08m

+resto @ 0,16 m en ambos extremos

Armado de viga segundo nivel gje X (V-3)

Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m
+8No.3@0,08m

\ +resto @ 0,16 m en ambos extremos '

A
)

2 No. 6 corridas

2 Bastones No. 8

2 Bastones No. 8

2 No. 6 corridas

2 Bastones No. 8

2

Esc. 1: 50

2 Bastones No. 8

2 No. 6 corridas

@

2 Baston No. 6

/[é'g) 1 //_2 g)

&
1.1 30, 1.1 I
17 1

e
\71

2,50 11 0,30,
1 L

AT LT LT

R

LTI

[T

Il 1 30, 1
17 v
|

[REEImn

[T T

\2No.8
)

corridas

A2 No. 8 corridas

/ , \_ No. 8 corridas 1 I 1
) I %) o q ) [
IO 30[ 470 IO 30[ 470 IO 30[ 470 I IO 30[
Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m
+8No.3@0,09m +8No.3@0,09m +8No.3@0,09m
+resto @ 0,18 m en ambos extremos +resto @ 0,18 m en ambos extremos +resto @ 0,18 m en ambos extremos
n Armado de viga primer nivel eje X (V-1)
W
\J Esc. 1: 50
1Baston No.4  2No.5corridas 1 Baston No.5 1 Baston No. 5 2 No. 5 corridas 1 Baston No. 4 2Bastones No.6 2No. 6 corridas 2 Bastones No.6 2 Bastones No. 6 2 No. 6 corridas 2 Bastones No. 6
> e 5 : - : @ o/ &
0.30, 0,85 2,00] 85| 0,30, 0,85 2,00 0.8 30, 'U_‘Q 085 0 85 0,30, 0.85, 2,00 0.8 30,
1 7 | 1 1 1 7 1/ /1 | A |
o
g]:wumuullllll IHIH|||||u||||||||\||||HIIIII NN s O L T T e T T LT T T T T
T \2 N¢. 5 corridas 2 No. 5 corrida; H \gNo. 8 corridas 2 No.8 corridaj
— B ) ‘ L ) «) €l 4 < o SR
1edoy 370 Jobo) 1odop 370 Joo} 370 [~ by
Estribos 1 No 3 @0,05m Estnbos 1No.3@0,05m Estribos 1 No. 3 @ 0,05 m Estribos 1 No. 3@ 0,05 m
+8No.3@0,08m +8No.3@0,08m +8No.3@0,09m +8No.3@0,09m
+resto @ 0,16 m +resto @ 0,16 m +resto@0,18m +resto @ 0,18 m
en ambos extremos en ambos extremos en ambos extremos en ambos extremos
y Armado de viga segundo nivel gje Y (V-4) A Armado de viga primer nivel gje Y (V-2)
\J Esc. 1: 50 \J Esc. 1: 50

0,35

1 N T~ Baston No 4
>Varillas corridas

4No5+EstNo3@ 0,08

Corte A-A seqgundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-3

0,25

0,40

P~__2 Bastones No 6

Varillas corridas
2 No 6 arriba + 2 No 8 abajo
+EstNo 3 @ 0,09

0,25

0,35

1 N T~ Baston No 4

>Varillas corridas
4No5+EstNo3 @ 0,08

Corte H-H segundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-4

0,35

b2

Varillas corridas
4No5+EstNo3 @ 0,16

Corte B-B segundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-3

0,25

0,40

N

Varillas corridas
2 No 6 arriba + 2 No 8 abajo
+EstNo3@ 0,18

Corte F-F primer nivel
Esc. 1: 10 Viga V-1

0,25

0,35

1Y

Varillas corridas
4No5+EstNo3 @ 0,16

Corte |-| segundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-4

0,35

N[~ 2 Bastones No 5

>Varillas corridas

4No5+EstNo3@ 0,08

0,25

0,40

P~ 2 Bastones No 8

2 No 6 arriba + 2 No 8 abajo
+Est No 3@ 0,09

A >Varillas corridas

Corte G-G primer nivel
Esc. 1: 10 Viga V-1

0,25

0,35

) N\ T~]_Baston No 5

>Varillas corridas
4No5+EstNo3 @ 0,08

Corte J-J segundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-4

[~ 2 Bastones No 4

0,35

>Varillas corridas
4No5+EstNo3@ 0,08

Corte D-D segundo nivel
Esc. 1: 10 Viga V-3

t~__2 Bastones No 6

0,40

N Varillas corridas
2 No 6 arriba + 2 No 8 abajo
+EstNo 3@ 0,09

Corte K-K primer nivel
Esc. 1: 10 Viga V-2

0,40

B >Vari|las corridas

+EstNo3 @ 0,18

Corte L-L primer nivel
Esc. 1: 10 Viga V-2

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
f'c =281 kg/cm? o 4 000 psi.

fy =2 810 kg/cm? o 40 000psi.
Block Pomez de f'm = 35 kg/cm?.
Agregado Grueso = 1/2".

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

GIMNASIO = 400 kg/cm?.
PASILLOS =400 kg/cm?.
TECHOS = 100 kg/cm?.
SOBRECARGA = 60 kg/cm?.

NOTAS:
Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico
para verificar valor soporte del suelo.

GANCHO STANDAR A 135°.

El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,

no menor de 6,5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MINIMOS

No3=0,35m.
No 4 =0,50 m.
No 5=0,60m.
No6=0,75m.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.

Longitud de Desarrollo Minima en Cm.
Varilla No. Ldh*! 2.5xLdh*? 3.5xLdh*
3 11 27 38
4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75

Cap. 21-318-99.

1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0,30 m.
Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0,30 m.
Columnas.

2 No 6 arriba + 2 No 8 abajo

(

GANCHOS DE REFUERZO

LN J

e ol Dg L1 L2 L3
GANCHO = 2 o0 [ 010 [ 010 | o010
135°
) Aﬁ 3 ]008 o1 | 015 0,10
N\ 4 o008 | 015 | 020 0,10
N . -
/K 5o [o1 [ 02 | ot
N 0,10
~ o« 6 o2 | — | o2 3
Y — 7ot | — | o2 | otw
GANCHO ~
90° 8 | o16 —_ 0,35 0,10
o 9oz | — [ o3 | ot
O =K 0,10
GANCHO 10|02 | — | oz 3
180° 1] 029 — 4 0,10
\ f f 04 J
CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO : Tipo 1 mejorado con puzolanas en sacos de 42,5 kg.
debera de ser fresco y de reciente produccion, se desechara
el cemento que haya endurecido o que haya formado granulos

p

or hidratacion.

ARENA DE RIO :
Lavada y libre de materia organica, raices, arcillas, etc.
Su granulometria debera ser uniforme.

PIEDRIN O GRAVA: Grava basaltica o andesitica lavada

o piedrin de piedra caliza triturada. Ambas de granulometria
uniforme. Tamafio maximo para el agragado: para cimentacion
muros y piso, 1/2".

AGUA: Libre de sales, acidos y otras impurezas que puedan
reaccionar o debilitar la resistencia del concreto.

Concreto de 4 000PSI: 0,60( 25,5 litros/sacos de cemento
Concreto de 3 000PSI: 0,65( 27,6 litros/sacos de cemento

El concreto para cimentacion podra ser mezclado por medios
mecanicos ya sea por mezcladores de 1 o 2 sacos de capacidad
o concreto premezclado en caminones.

Para la colocacion de el concreto para losa y muro
deberan utilizarse vibradores para lograr un adecuado
acondicionamiento

Relacion agua/cemento maxima permisible:

del concreto principalmente para evitar ratoneras.

El curado de cimentacion se hara por rociado continuo con

agua por un minimo de 3 dias, o bien con membrada curadora que
no provoque provoque porblemas de adherencia
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Techo de
lamina de zinc

Costanera tipo "C" calibre 28

de 2" x 4" x 75"

doble costanera tipo "C"
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Solera corona

Costanera tipo "C"
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15,00 15,00
5.00 5.00 5,00 5,00 5.00 5.00 SIMBOLOGIA DE ILUMINACION
SIMBOLO DESCRIPCION.
o o o i LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW 6 INDIC.
o LINEA VIVA CALIBRE 12 TW 6 INDICADO
'0\'1 LINEA DE RETORNO CALIBRE 12 TW
- CONDUCTOR PUENTE THREE WAY

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN LOSA 6 EST. METALICA.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PISO.

2,025
2,025

|8

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.

H C-3 C-6 C-9 u EMPOTRADO EN PARED.

INTERRUPTOR DOBLE  h=1.20m.

© 0 $
N~ ~ r r r
2 @ $,, | INTERRUPTOR THREE WAY ~h=1.20m.
-~ —
1 | | ot o ot | $ INTERRUPTOR SIMPLE h=1.20m.
M M — MN— LAMPARA FLUORESCENTE DE 2 X 40W EN CIELO
[te] 0
& & & LAMPARA INCANDESCENTE DE 75W EN CIELO
S Ny L L L [~ TABLERO DE DISTRIBUCION h=1.70m.
=) o P
S S - _ Q) CONTADOR
— . . = . c-2 C-5 c-8 u
- -
o) 7o) bl bl i
'c;_ 'o\z ESPECIFICACIONES TECNICAS:
- ~ 1. Tablero de distribucion de 4 circuitos 120/240
I I I o—— o—— o—+t— I Voltios 60 ciclos c.a. carga normal de 3060W. barras
= W= - 50 amperios, flipones de 20A.
g g Color para alambrar:
S S | | |
R N Positivo = Rojo
C-1 C-4 b c-7 Negativo = Negro
|! I . M Retorno = Blanco

|=

2. Tuberia de acometida HG & 1-1/2", long. L/4m.

+ codo 1-1/2" 90° + accesorios de entrada.

3. Toda la tuberia de iluminacion sera PVC eléctrico de 3/4".
o H 4. El calibre de los conductores sera THW No. 12 AWG.

Va a interruptor 5. Toda la tuberia de fuerza sera poliducto de 3/4".

6. Tomacorrientes Biticino con placa de metal.

7. No colocar cajas de PVC para tomacorrientes.

8. La tuberia eléctrica debera quedar fuera de las columnas.
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SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO DESCRIPCION .

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW 6 INDIC.

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW 6 INDICADO

LINEA DE RETORNO

CONDUCTOR PUENTE THREE WAY

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN LOSA 6 EST. METALICA.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PISO.

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" 6 INDIC.
EMPOTRADO EN PARED.

TOMACORRIENTE DOBLE 120V. h=0.30m.

TOMACORRIENTE TRIPLE 120V. h=0.30m.

TOMA PARA TELEFONO  h=0.30 m.

VIENE O SUBE EXTENSION
TELEFONO.

TABLERO DE DISTRIBUCION h=1.70m.

|l e|v\me | ||| | B

CONTADOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. Tablero de distribucién de 4 circuitos 120/240
Voltios 60 ciclos c.a. carga normal de 3060W. barras
50 amperios, flipones de 20A.

Color para alambrar:

Positivo = Rojo
Negativo = Negro
Retorno = Blanco

2. Tuberia de acometida HG & 1-1/2", long. L/4m.

+ codo 1-1/2" 90° + accesorios de entrada.

3. Toda la tuberia de iluminacién sera PVC eléctrico de 3/4".
4. El calibre de los conductores sera THW No. 12 AWG.

5. Toda la tuberia de fuerza sera poliducto de 3/4".

6. Tomacorrientes Biticino con placa de metal.

7. No colocar cajas de PVC para tomacorrientes.

8. La tuberia eléctrica debera quedar fuera de las columnas.
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